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GLOSARIO

ANALISIS FISICOQUIMICO: pruebas de laboratorio que se efectian a una
muestra para determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas

ACIDO GRASO: nombre comun de un grupo de &acidos organicos, con un Gnico
grupo carboxilo (-COOH), entre los que se encuentran los acidos saturados
(hidrogenados) de cadena lineal producidos por la hidrélisis de las grasas.

DUREZA: este término hace referencia a la oposicién que tienen los materiales a
ser penetrados, a sufrir abrasion o rayado del mismo.

EFLUENTE: agua o cualquier otro liquido, en su estado natural o tratado total o
parcialmente, que sale de un tanque de almacenamiento, depdsito o planta de
tratamiento.

ESPESANTE: agente que tiene una estructura en forma de esponja la cual
permite que el lubricante se adhiera a los poros, su funcion es actuar de manera
permeable a modo de depdsito de aceite.

GRASA LUBRICANTE: es un material semifluido formado por un agente
espesante, un aceite base y, normalmente, una serie de aditivos. La naturaleza y
porcentajes de los componentes de la grasa dependen mucho de las aplicaciones
para las cuales va a estar destinada.!

GRASAS Y ACEITES: grupo de compuestos organicos existentes en la
naturaleza que consisten en ésteres formados por tres moléculas de acidos grasos
y una molécula del alcohol glicerina.

HOMOGENEIZACION: este término se emplea en campos como la quimica para
hacer referencia a un proceso por el cual se hace que una mezcla presente las
mismas propiedades en toda la sustancia.

INDICE: este término hace referencia a un intervalo en ocasiones adimensional
que hace referencia al control de parametros quimicos.

LACTO-SUERO: es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion
de la caseina durante la elaboracion del queso. Contiene principalmente lactosa,
proteinas como sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y
grasaZ.

1 ARANZABE Estibaliz, MALAGA Adolfo. Grasas lubricantes. En: http://lubrication-management.com/wp-
content/uploads/sites/3/2014/07/Principios basicos grasas lubricantes ES.pdf.

2 HUERTAS PARRA, Ricardo Alfonso. Lactosuero: Importancia en la industria de alimentos. Revista facultad
nacional de agronomia. Vol.62, Nimero 1. ISSN electronico2248-7026.
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LUBRICANTE: moviles y forma asimismo una pelicula que impide su contacto,
permitiendo su movimiento incluso a elevadas temperaturas y presiones.

MATERIA INSAPONIFICABLE: aquellas substancias que se encuentran
frecuentemente disueltas en grasas y aceites y las cuales no pueden ser
saponificadas por el tratamiento céustico normal, pero que son solubles en
solventes de aceites y grasas. Incluidas en este grupo de compuestos estan los
alcoholes alifaticos de cadena larga, esteroles, pigmentos e hidrocarbuross.

SAPONIFICACION: reaccion de hidrolisis en medio alcalino, que consiste en la
descomposicion de un éster en el alcohol y la sal alcalina del &cido carboxilico
correspondientes.

PRODUCCION LIMPIA: aplicacion continla de una estrategia ambiental
preventiva integrada en los procesos productivos, los productos y los servicios,
para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente®.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR): las PTAR son
unidades de transformacion de los efluentes industriales y domésticos, o sea,
unidades de transformacion de la materia organica, y en algunos casos de
separacién de un componente mineral.®

3 AGUILAR ROMO, Miguel. Alimentos- aceites y grasas vegetales o animales- Determinacidon de materia
Insaponificable. Secretaria de economia, México D.F. 2006.

4 ONUDI. Introduccién a la produccién mas limpia, En: Manual de produccién més limpia

5 CONIL, Philippe. Avances conceptuales para el tratarmiento de las aguas residuales domésticas (A.R.D.) en
el tropico, y estudio de casos.
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RESUMEN

En el presente trabajo de grado muestra el desarrollo de una propuesta de
aprovechamiento de los residuos grasos lacteos provenientes de la empresa
LEVELMA en el municipio de Cajica.

El proyecto inicia con el diagnostico de una muestra de los residuos grasos
lacteos, los cuales fueron enviados al laboratorio BIOTRENDS S.A.S,
posteriormente fueron analizados los resultados fisicoquimicos obtenidos, tales
como el porcentaje de humedad, acidez libre, pH, porcentaje de grasas presentes,
etc., los cuales fueron comparados con la bibliografia para de esta manera obtener
diferentes alternativas para su posterior aprovechamiento.

Una vez finalizada la revisién bibliografica se plantearon 3 alternativas para el
aprovechamiento de los residuos y que su vez estas permitieran generar una
innovacion en el uso de tecnologias limpias, esto se resultado se obtuvo mediante
una matriz de seleccion, la cual arrojo la alternativa que mejor se ajustaba a las
necesidades de la empresa.

Una vez seleccionada la alternativa de aprovechamiento se procedi6 a realizar la
revision bibliografica con referente a la alternativa seleccionada, luego la parte
experimental, la cual se llevé a cabo en dos etapas, la primera con la elaboracion
de jabdn industrial en barra y la segunda con la elaboracién de jabon liquido.

Por ultimo, se realizaron todas las especificaciones técnicas necesarias para la
implementacion del proyecto por parte de la empresa LEVELMA y se realiz6 un
analisis de costos teniendo en cuenta los gastos presentes antes y después de
desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Residuos grasos, residuo lacteo, aprovechamiento,
saponificacion, trampa de grasas.
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INTRODUCCION

En la actualidad se puede evidenciar la evolucion que ha tenido la industria
encargada de la produccion de diferentes productos que brindan un beneficio para
sus consumidores, asi mismo se puede evidenciar las multiples problematicas
entre estas ambientales, que han ido en aumento de la mano de dicha evolucion,
es por esto que es necesario tomar medidas que contribuyan al control de estas
problematicas, una medida a tener en cuenta es el manejo de los residuos
dispuestos por los diferentes sectores de produccién, es importante innovar en
técnicas que permitan aprovechar los residuos obtenidos de estos, sin dejar de
lado que la implementacion de dichas técnicas pueden generar un beneficio no
solo con el cuidado del medio ambiente, sino también un beneficio econémico que
seria de gran ventaja para cualquier empresa que desee implementarlo.

La industria moderna ha provocado un desarrollo econémico y social, el cual es
beneficioso para cierto nimero de sectores, pero no tan afortunado para aquellos
que se encargan de su control, el escaso control de dicha evolucion hoy se puede
ver representado en el deterioro de las fuentes hidricas, reservas naturales,
agotamiento de recursos renovables y no renovables entre otras.

Teniendo en cuenta lo anterior es indispensable que la industria tenga mas
responsabilidad en cuanto su disposicién de residuos, es necesario que cada vez
sea aun mayor el niumero de industrias que tengan entre sus portafolios el
aprovechamiento de sus residuos con el uso de tecnologias limpias con el fin de
minimizar el impacto de que tienen estos en el medio ambiente, buscando no solo
un beneficio individual, sino también un beneficio comdn.

En este proyecto se muestra una alternativa, especificamente el aprovechamiento
de los residuos grasos lacteos provenientes de la empresa LEVELMA S.A.S en la
produccion de jabéon industrial, esto con el objetivo de incursionar en el uso de
tecnologias limpias, generando que la empresa sea pionera en cuanto esto frente
a otras empresas de la region.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de aprovechamiento de los residuos grasos lacteos
provenientes de la empresa LEVELMA SAS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el residuo graso lacteo proveniente de la empresa LEVELMA
S.AS.

e Seleccionar de manera tedrica una alternativa de aprovechamiento del residuo.

e Evaluar la alternativa seleccionada por medio de desarrollo experimental a
nivel laboratorio.

e Establecer las especificaciones técnicas de la alternativa seleccionada.
e Realizar analisis de costos de la alternativa seleccionada.
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1. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se desarrolla toda la informacion necesaria para realizar la
comparacion tedrica indispensable en cuanto los diferentes factores que pueden
influir en la toma de decisién para el aprovechamiento de los residuos grasos
lacteos provenientes de la empresa Levelma S.A.S., de igual menara se identifican
algunos de los términos claves para el desarrollo de la propuesta.

1.1 MARCO TEORICO

Los residuos generados en el sector lacteo son un problema ambiental hoy en dia
en gran parte por su mala disposicion, puesto que algunos de estos son
evacuados por el alcantarillado generando taponamiento de las tuberias, otros son
almacenados en condiciones inapropiadas generando malos olores vy
microorganismos los cuales pueden llegar a ser perjudiciales para quienes traten
con estos.

Gran parte de los residuos aportados por este sector son de caracter inorganico,
principalmente residuos de empaques y embalajes proveniente tanto de materias
primas como secundarias y de sus productos finales, también se generan residuos
de caracter organico provenientes de los procesos de produccién de los
deferentes productos que se tengan en la empresa, teniendo en cuenta que estos
pueden contener cierto porcentaje de residuos relacionados a las procesos de
limpieza y mantenimiento, es de vital importancia darle un manejo adecuado a
este tipo de residuos puesto que pueden generar grandes problemas de
contaminacion los cuales pueden ser desde multas hasta problemas de sanidad.

Cabe resaltar que al darle un uso adecuado a los residuos organicos del sector
lacteo se pueden generar diferentes alternativas que acompafadas de tecnologias
limpias pueden ser un gran aporte para el cuidado del ambiente, de la misma
manera permite que las diferentes empresas crezcan y tengan nuevas
oportunidades de negocio.

La industria de los lacteos se encuentra ubicada dentro de las empresas con
menos riesgo Y tipo de contaminacion al medio ambiente, esto quiere decir que no
representa un peligro potencial al habitat ni al entorno circundante, los desechos
de estas industrias son tratados quimicamente previo a la disposicién en
vertimientos con el fin de generar un menor impacto ambiental, obedeciendo los
parametros estipulados por la ley para el desecho de residuos, y de esta manera
reduciendo el gasto de dinero por disposicion de residuos.

1.1.1 Residuos en industrias lacteas.

e Residuos sdlidos: A grandes rasgos la contaminacion solida de las industrias
lacteas es muy baja, debido a que estos obedecen a los medios de
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almacenamiento de los diferentes derivados lacteos, como plasticos, vidrio,
carton, empaques como Tetra pack*; en el cual seria decision del consumidor
final el como dispone de estos. Hay diferentes maneras de eliminar estos
residuos de manera ideal como la reutilizacion de materiales o su reciclaje.
Esta actividad no influye en la industria de produccién de lacteos.

Residuos toxicos: En la industria de los lacteos no se encuentran
componentes que sean toxicos o peligrosos para los seres humanos, a menos
de que sean contemplados los residuos de los quimicos que son utilizados en
laboratorios los cuales deben ser dispuestos de una manera responsable y en
obediencia a una normatividad®.

Residuos liquidos: En las industrias lacteas se producen a diario una gran
cantidad de aguas residuales que pueden oscilar entre 5y 10 litros de agua por
cada Litro de leche tratada’. Gran cantidad de agua residual parte de la
limpieza de equipos y elementos antes del proceso de produccion por lo que se
puede concluir que aparte de tener residuos lacteos contiene diferentes tipos
de agentes quimicos usados para la limpieza como agentes tenso-activos.

En la fabricacion de quesos es en donde los residuos contienen lacto-sueros,
los cuales estan constituidos por lactosa y proteinas de la leche, debido a esto
en la mayoria de casos y plantas de produccion, estos desechos son
reutilizados, ademas de que tienen valor comercial, de esta manera se reduce
la cantidad de desechos y aguas residuales que llegan a la planta de
tratamiento de agua residual (PTAR*) y de esta manera el volumen tratado en
ella.

En Levelma se realiza un tratamiento previo al residuo con el propésito de que
sean retirados agentes que intervengan en el proceso de disposicion y tratamiento
de aguas antes de ser desechadas a alcantarillado.

1.1.2 Trampa de grasa. Como medida importante y previa a cualquier tipo de
separacion y/o tratamiento encontramos las trampas de grasa. Estas juegan un
papel de vital importancia, ya que es en este paso en donde se da una separacion
de dos o0 mas fases en estado acuoso por diferencia de densidades; el objetivo de
ésta es separar el agua (sustancia polar) de las grasas y aceites que contiene el
residuo (sustancias apolares). 8

* TETRA PACK. Envase formado por 4 capas, generalmente papel o carton mas una capa de
polietileno y otra de aluminio.

¢ ANALES DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS VETERINARIAS DE ANDALUCIA ORIENTAL.
Contaminacion en la industria lactea, Vol. 8. Granada, Espafia. 1995.

7 VILLENA, L.J. Contaminacion en la industria lactea. Instituto de Academias de Andalucia,
Espafa. 1995. 14p.

* PTAR. Planta de tratamiento de aguas residuales.

8 https://www.quiminet.com/articulos/las-trampas-de-grasa-y-su-funcion-3663042.htm , [En linea], citado
el 7 marzo 2016.
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En este caso por tratarse de fabricacion de derivados lacteos, el agua residual es
rica en sustancias hidrofébicas (lipidos); por este motivo, el tiempo minimo de
retencion dentro de la trampa debe ser suficiente en donde se asegure la completa
separacion de las grasas y el agua.

1.1.3 Separacion de sélidos. El fin de esta operacion es garantizar que el agua
residual pase sin residuos solidos de gran tamafio que pudiesen perturbar el
funcionamiento ideal de distintos equipos empleados en PTAR, esta separacion se
da por medio de distintos tipos de rejillas que retienen segun el diametro de la
malla los sélidos.

1.2 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se encuentran los términos o conceptos que hacen parte y se
encuentran a lo largo del documento, cuyo significado orienta al lector hacia el
contexto del objetivo principal el cual habla sobre el aprovechamiento de los
residuos lacteos grasos provenientes de la empresa Levelma S.A.S.

Acido graso. Nombre comin de un grupo de &cidos organicos, con un (nico
grupo carboxilo (-COOH), entre los que se encuentran los acidos saturados
(hidrogenados) de cadena lineal producidos por la hidrdlisis de las grasas.

Andlisis fisicoquimico. Pruebas de laboratorio que se efectian a una muestra
para determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Efluente. Agua o cualquier otro liquido, en su estado natural o tratado total o
parcialmente, que sale de un tanque de almacenamiento, depdsito o planta de
tratamiento.

Grasa lubricante. Es un material semifluido formado por un agente espesante, un
aceite base y, normalmente, una serie de aditivos. La naturaleza y porcentajes de
los componentes de la grasa dependen mucho de las aplicaciones para las cuales
va a estar destinada.

Grasas y aceites. Grupo de compuestos organicos existentes en la naturaleza
gue consisten en ésteres formados por tres moléculas de acidos grasos y una
molécula del alcohol glicerina.

indice de peroxidos. El indice de perdxidos es una estimacion del contenido de
sustancias que oxidan el ioduro potasico y se expresa en términos de mili
equivalentes de oxigeno activo por kg de grasa. Se asocia con la presencia de
peréxidos derivados de los acidos grasos presentes en la muestra.

indice de saponificacién. Indica los miligramos de potasio consumidos por
gramo de materia de grasa. Es una sencilla volumetria que da idea de la

17



proporcion de glicéridos en el total. La saponificacion se hace con exceso de KOH
alcohdlica, cuya fraccion no fijada se valora con HCI (fenolftaleina).

indice de yodo. Indica la proporcién de dobles enlaces en los radicales acidos
constituyente de la grasa.

Materia Insaponificable. Aquellas substancias que se encuentran frecuentemente
disueltas en grasas y aceites y las cuales no pueden ser saponificadas por el
tratamiento caustico normal, pero que son solubles en solventes de aceites y
grasas. Incluidas en este grupo de compuestos estan los alcoholes alifaticos de
cadena larga, esteroles, pigmentos e hidrocarburos9.

Produccién limpia. Aplicacion continla de una estrategia ambiental preventiva
integrada en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir
los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.

Saponificacion. La saponificacion es la formacion de jabén por medio de la
hidrolisis alcalina de una grasa. En la saponificacion, los acidos grasos se separan
de la molécula a la que estan esterificados (sea un glicerol o una esfingosina), y se
forman sus sales respectivas™®.

% AGUILAR ROMO, Miguel. Alimentos- aceites y grasas vegetales o animales- Determinacién de materia
Insaponificable. Secretaria de economia, México D.F. 2006.

10 QUESADA MORA, Silvia. Manual de experimentos de laboratorio para bioquimica. EUNED. Costa Rica,
2007. 62p.
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2. GENERALIDADES
2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Levelma S.A.S esta dedicada principalmente a la produccion y
comercializacion de productos y derivados lacteos cuyo portafolio contiene
diferentes tipos de quesos, yogurt, kumis, mantequilla, postres y helados.

Levelma S.A.S tiene diferentes puntos de comercializacion ubicados en distintas
partes de la ciudad, son en total seis los cuales se encuentran localizados en los
siguientes puntos de Bogota:

Levelma Colina - Avda. Calle 153 N0.59 -15 L.124 y 125.
Levelma CC. Santa Fe - Calle 185 No. 45 - 03 L.149.
Levelma Belmira - Carrera 7a No.140-50 L.103.

Levelma calle 170 - Calle 170 No. 20A — 64.

Levelma Rosales - Carrera 4 No. 69A — 09.

Levelma Cajica - Kilometro 1 Via Zipaquira.

Las plantas de produccién estan ubicadas en la calle 170 y Cajica en donde sera
realizado este proyecto de grado. Para el afio 2017 la planta de Cajica esta
constituida por un aproximado de 20 operarios de planta quienes llevan a cabo los
procesos de operacion de las diferentes lineas de produccién y un aproximado de
6 personas en la parte administrativa.

En la figura 1 y figura 2 se mostrarén las ubicaciones geogréaficas de las plantas de
produccion de lacteos Levelma S.A.S.
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Figura 1. Planta de produccién Levelma — ubicacién Cajica.
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2.2 LINEAS DE PRODUCCION

En la planta Levelma S.A.S se busca la excelencia y la calidad tanto en los
productos como en los procesos de produccién, por este motivo se trabaja con
altos estandares de calidad en los diferentes productos que manejan en el
portafolio.

A continuacién, se mostraran los procesos de produccién llevados a cabo en la
planta de Cajica; la cual esta dividida en dos secciones dentro de la misma. La
primera estd constituida por los procesos de produccion de quesos, productos
fermentados y otros derivados lacteos como crema de leche y arequipe; la
segunda abarca lineas de produccién.

La planta esta divida en dos secciones, la primera es la plata principal que lleva
por nombre Levelma, donde se encuentra el area de produccion de quesos,
fermentados, y derivados lacteos como arequipe y crema de leche; la segunda
planta lleva por nombre Mantovani, donde se encuentra el area de produccién de
helados, mantequilla, rallado de queso parmesano y zona de cavas de quesos.
Lacteos Levelma maneja 4 lineas de produccién: quesos, fermentados, derivados
lacteos y helados, en los cuales se centra este proyecto. A continuacion, se
encuentra la descripcion general de los procesos anteriormente nombrados.

2.2.1 Linea de produccién de quesos. En Levelma SAS se lleva a cabo la
produccion de diferentes tipos de queso en dos grandes divisiones, quesos
frescos y quesos maduros. Esto parte del mismo proceso de produccion hasta el
paso en donde se da la adicion de ingredientes y pasa por salmuera, es en este
punto en donde difiere la produccién de estos quesos. Luego de esto los quesos
maduros son llevados a la planta Mantovani durante un lapso de tiempo ya
estandarizado para su maduracion, en cambio, los quesos frescos son empacados
y llevados a refrigeracion. En la figura 3 se encuentra el diagrama de proceso.

Todos los procesos de produccion inician con el lavado de los equipos, para
asegurar la inocuidad del producto, posteriormente comienza la recepcién de
leche a la cual se le hace un proceso de pasteurizacion para eliminar los
microorganismos presentes. Una vez esté en Optimas condiciones la materia
prima se adiciona la renina o cuajo comun para separar aproximadamente el 80%
de las caseinas como soélido de los residuos de suero lacteo!?.

Luego de la adicion del cuajo, se pasa a prensado, corte y moldeo, dependiendo si
se requiere un producto maduro o fresco pasa a una etapa de maduracion o no,
finalmente se realiza el empaque del producto terminado y un nuevo lavado de
equipos.

1 HERNANDEZ Alicia. Microbiologia industrial. EUNED. Espafia. 2003. 77P.
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Figura 3. Proceso de la produccidn de quesos.
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2.2.2 Linea de productos fermentados. Aqui se encuentra la produccion de los
derivados fermentados como son el kumis y el yogurt. El proceso difiere en la
adicion del fermento debido a que las condiciones de operaciéon son distintas,
después de este paso se procede a la incubacion y de mas pasos mostrados en la
figura 4. que es igual para ambos productos.

Figura 4. Produccién de fermentados.
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2.2.3 Linea de derivados lacteos. En esta linea de produccion, se obtienen
diferentes derivados lacteos como crema de leche, mantequilla y arequipe. El
proceso del arequipe, aunque es diferente, pertenece a la misma linea de
produccion. En la figura 5 se ilustra el proceso de produccion de arequipe.

Figura 5. Proceso de produccién de arequipe.
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En la figura 6, se observa como LEVELMA obtiene mantequilla y crema de leche
dentro del mismo proceso, este varia cuando se quiere obtener mantequilla; donde
directamente a la crema de leche, se le adiciona un fermento para llevarlo a
incubacion y posterior refrigeracion, para cuando sea batida la mezcla, llegue a un
estado de solidez, donde luego se moldeara y envasara para su comercializacion.

Figura 6. Proceso de producciéon de mantequillay crema de leche.
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2.2.4 Produccién de helados. En la figura 7 se encuentra la linea de produccién
en donde se fabrican los helados, La produccion de helados es la que menos
vertimientos genera, porque el agua residual solo se produce por lavados de
equipos o por derrames accidentales en las maquinas de produccion.

Figura 7. Proceso de produccion de helados.
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3. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL PROCESO DE ELIMINACION DE RESIDUOS

Lacteos Levelma S.A.S cuenta con diferentes metodos aplicados desde el afio
2016 para el apropiado vertimiento de desechos liquidos en obediencia a la
normatividad vigente (RESOLUCION) 631 de 2015 del ministerio del medio
ambiente) y exigida por empresas publicas de Cajica, la cual se encarga de vigilar
que los residuos que van a alcantarillado cumplan los parametros minimos que se
solicitan para de esta manera disminuir el impacto ambiental que la industria
lactea genera.

Actualmente LEVELMA SAS presenta una serie de inconvenientes los cuales
pretenden ser mitigados en este proyecto, en el siguiente capitulo sera descrito el
proceso de gestion de los residuos solidos y liquidos de los procedimientos
industriales, por los cuales LEVELMA garantiza el cumplimiento de la norma, y de
la misma manera, realiza el tratamiento adecuado a soélidos y liquidos con el fin de
mitigar impactos ambientales y propender por un proceso de calidad completo.

3.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

El tratamiento de residuos juega un papel importante dentro de la operacion de la
planta, cuyo adecuado manejo refleja preocupacion por el medio ambiente y esto
conlleva a que la empresa sea reconocida por manejar tecnologias y procesos
limpios. Dentro de LEVELMA, al costado norte de la planta en Cajica, existe una
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), que cumple la funcion de
recoger todos los efluentes de la planta de produccion, la cual genera una serie de
desperdicios y/o desechos de las diferentes lineas de produccion.

Para llevar a cabo el proceso de tratamiento de aguas en la PTAR, deben ser
realizados tratamientos previos que garanticen el adecuado funcionamiento y
eficiencia en el proceso de clarificacion del agua.

Estos pre-tratamientos incluyen tratamientos primarios, los cuales son ejecutado
en primera medida por una trampa de grasas de 0.75m de altura, 5m de largo y
2m de ancho; posteriormente el agua que sale de la trampa de grasas es enviada
a unos tanques clarificadores de 3m de altura, 1.15m de ancho y 5.5m de largo, en
los cuales se realizan los procesos de coagulacion y floculacion.

3.1.1 Trampas de grasa. La funcion principal es separar las grasas y aceites del
agua que sera enviada a los tanques de coagulacion y floculacion.

La trampa de grasa usada en Levelma S.A.S para el proceso de separacion fisica
de los lipidos y agua consta de un tanque seccionado en 4 partes o0 camaras con
un dimensionamiento aproximado de 1m de largo, 1.2m de ancho y 0.75m de alto

para un volumen de 0.9m° cada una. En la primera camara es en donde se
encontrara una mayor cantidad de grasas, debido a que el objetivo es que entre
mas avancen los residuos por la trampa menor sea la capa lipidica que se forme
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sobre la superficie. En la figura 8 se registra la actual trampa de grasas
desocupada donde se puede observar el comportamiento anteriormente
nombrado.

Figura 8. Trampa de grasas de 4 etapas, ubicada en el costado norte de la planta
de produccion LEVELMA.
v TN ) TR

La trampa de grasas funciona con un tiempo minimo de retencién hidraulica, el
cual es el tiempo minimo que debe transcurrir desde que la trampa se llena hasta
que se desocupa para garantizar la separacién de fases, en este caso especifico
el tiempo de retencion debe ser de minimo 25 minutos!? en cada camara para
asegurar la separacion completa de la grasa. Este tiempo minimo estipulado
anteriormente, esta calculado por los ingenieros de planta para asegurar que
opere de manera correcta y no genere complicaciones en el momento de la
disposicién de residuos.

3.1.2 Tanques de clarificacion. En estos tanques se lleva a cabo la segunda
parte del tratamiento de los residuos. Consiste en un tanque seccionado en dos
partes, cada una de aproximadamente 19m?3 las cuales tienen el mismo objetivo y
lo llevan a cabo bajo el mismo procedimiento; las dimensiones de este son de 3m
de altura, 5.5m de largo y 2.5m de ancho. La separacién de este esta dada por
una pared de aproximadamente 0.25m lo cual implica que cada seccién dentro
del tanque queda de 1.125m de ancho; esto con el fin de que sea realizado el
proceso de homogenizacion de una manera efectiva.

1212 Romero Rojas, Jaira Alberto. “Tratamiento de Aguas Residuales”, teoria y principios de disefio. 25.3
Trampas para Grasas. paginas: 727- 730.
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En cuanto a homogenizacion se hace referencia a la agitacion para que los
agentes quimicos usados en la coagulacion y floculacién actuen sobre toda el
agua a tratar. Para este fin son empleados dos mezcladores (uno para cada
tanque), los cuales constan de un juego de aspas y un motor de 0.5 caballos de
fuerza. La pretencion es que al actuar el agente quimico sobre la totalidad del
residuo, separe todas las particulas sélidas del agua, como resultado se obteniene
un fluido clarificado para disponer en alcantarillado y una capa de solidos y grasas
en la superficie. La figura 9 ilustra los tanques anteriormente descritos.

Figura 9. Tanques de clarificacién de agua antes del inicio del proceso
donde se remueven lodos y trazas de residuos disueltos.

3.1.3 Piscina de lodos. En general los lodos son sustancias contaminantes para
la salud y el medio ambiente, por esta razon, los residuos despues del tratamiento
primario y secundario de aguas deben ser tratados y/o dispuestos de una manera
responsable que no afecte ni cause riesgo a la humanidad y ecosistemas en
ningun tipo de aspecto.

Estos lodos extraidos del proceso son el resultado de la mezcla entre las grasas
extraidas de la trampa de grasas y la capa de lipidos proveniente de los tanques
clarificadores, estos lodos se deben estabilizar y espesar antes de ser dispuestos.

Los residuos como lodos se pueden catalogar en peligrosos y no peligrosos:

e Lodos peligrosos: Estos residuos crean un peligro sobre los seres vivos y
medio ambiente si no se dispone de manera responsable. Para desechar estos
se deben considerar alternativas de tratamiento, como tratamientos
fisicoquimicos, neutralizacion, hidrolisis, solidificacion, encapsulacion y/o
incineracion si es un residuo peligroso.

e Lodos no peligrosos: Estos residuos no son o seran un peligro para los seres
vivos y/o medio ambiente. Para desechar estos se deben considerar
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alternativas de tratamiento como tratamientos fisicoquimicos, tratamientos
biologicos, tratamientos térmicos, reduccion de volumen adicionando cal o por
deshidratacion?3,

Los lodos resultantes del tratamiento de residuos en Levelma S.A.S se consideran
lodos no peligrosos debido a su procedencia, por ende, como ultima etapa de
tratamiento se tiene una piscina como ilustra la figura 10, con dimensiones de
30cm de alto, 2.7m de ancho y 8.7m de largo, para un volumen aproximado de
7m3 en donde los lodos provenientes de los tanques clarificadores y las grasas de
la trampa se combinan, el proposito de la piscina es deshidratar y disminuir lo
mayor posible la cantidad de agua, o sea, la humedad contenida de estas grasas o
lodos.

Figura 10. Piscina de lodos de la PTAR de Levelma.

En conclusion, al dia de hoy, la PTAR opera de manera adecuada y eficiente a la
hora de separar las grasas residuales de las aguas que llegan a la trampa de
grasas; las 4 ssecciones de separacion y el tiempo de retencién garantizan que el
agua quede libre de solidos antes de la entrada a los tanques clarificadores.

El volumen de los tanques clarificadores, garantiza que los fluidos que se
desechan en los vertimientos cumplan con la normatividad y suplan la necesidad
total de la cantidad de agua que llega al proceso de clarificacion.

Con el ultimo paso, no se garantiza el completo secado de los lodos y residuos de
grasa extraidos de la trampa de grasas, la humedad presente en el residuo genera
malos olores y el acelera el proceso de descomposicion, lo cual implica que haya
molestias con los vecinos de la planta, contaminacion con residuos grasos y
perdida de materia prima.

13, DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE. Manejo ambientalmente adecuado de lodos provenientes de
plantas de tratamiento; Municipio Metropolitano de Quito, Quito;1999.
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4. APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

En las aguas residuales que se manejan desde la trampa de grasas hasta la
planta de tratamiento de Levelma se encuentran grasas, entre las cuales hay
presentes acidos grasos!4, estos son lipidos de gran interés, los cuales en vez de
ser desechados, pueden tener una amplia viabilidad de ser usados en proceso de
purificacion y obtencion de productos con un fin lucrativo. Para el desarrollo de
este propdsito, se necesitan una serie de parametros, condiciones y propiedades
gue deben ser tomadas en cuenta en la seleccion de un producto a nivel industrial;
como lo son la humedad, indice de yodo, pH, grasa. Indice de peréxidos, acidez e
indice de saponificacion.

4.1 CARACTERISTICA DE LA MUESTRA

La manera idénea de conocer el estado fisico y quimico de la muestra grasa es
realizando una serie de analisis de laboratorio que incluyen los pardmetros
fisicoquimicos anteriormente nombrados, los cuales seran utlizados para
diagnosticar el estado actual de los residuos grasos y de esta manera realizar una
toma de decision, de manera en que se pueda llevar a cabo un aprovechamiento
de los residuos contribuyendo asi a la disminucion de los costos por disposicion y
finalmente obteniendo un producto que sea usado a nivel industrial.

4.1.1 Toma de muestra. El respectivo muestreo fue llevado a cabo en la empresa
Levelma S.A.S. con ayuda de operarios de planta y directamente de la trampa de
grasas, segun la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-1 la cual especifica y
estipula los parametros bajo los cuales debe ser realizado un muestreo apropiado
para obtener un resultado certero.

La cantidad total de grasa tomada de la trampa de grasas fue de 4 litros, de los
cuales 0.5 litros fueron solicitados como el volumen minimo para la realizacion de
los andlisis de laboratorio y los otros 3.5 litros fueron almacenados en condiciones
de temperatura baja (4°C) para evitar la descomposicidon y ser utilizados
posteriormente en la respectiva experimentacion.

El muestreo fue realizado en 4 recipientes de 1 litro cada uno, donde se
recogieron la mezcla entre las grasas alojadas en la primera y segunda camara de
la trampa de grasas, las cuales contenian una capa gruesa de grasa, y el residuo
graso que queda en los tanques de homogenizacion; lo anterior, debido a que al
final, estos dos residuos grasos son mezclados en la piscina de lodos y dadas
estas condiciones tendran la misma composicion.

14 Composicién y caracteristicas de los distintos aceites y grasas. En: Aceites y grasas industriales.
Espafia: Alton E. Bailey, 1984. p.102-163.
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Una vez terminado el procedimiento de muestreo, se procedié a transportar la
muestra residual al laboratorio BIOTRENDS S.A.S'5, ubicado en la ciudad de
Bogota para realizar los procedimientos de laboratorio.

El laboratorio BIOTRENDS tiene acreditacion con ONAC (Organismo Nacional de
Acreditaciéon de Colombia) bajo 1SO 17025 de 2005 la cual es una norma
internacional en donde se estipulan los requisitos que deben ser cumplidos por los
laboratorios. Esta es una medida de calidad basada en la ISO 9000 con una
serie de requerimientos para laboratorios de ensayo y calibracion. Aparte de esto
cuenta con una serie de certificaciones y acreditaciones que certifican la veracidad
y certeza de los datos obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio.

4.2 ANALISIS DE MUESTRA A PARTIR DE LA CARACTERIZACION
REALIZADA POR BIOTRENDS

La finalidad de realizar los andlisis fisicoquimicos es conocer la calidad y estado
en el que se encuentra la muestra, en este caso el residuo graso, y de esta
manera realizar una serie de posibles alternativas para su aprovechamiento. En
BIOTRENDS S.A.S fueron realizados los analisis de humedad, indice de yodo,
indice de peroxidos, indice de saponificacion, acidez libre, pH y contenido de
grasa, de los cuales se reportan los resultados en la tabla 1. (Ver ANEXO A)

4.2.1 Humedad. Este tipo de procedimientos son realizados para determinar el
contenido de agua de una muestra en especifico. Este parametro es un factor de
calidad de un producto, el tiempo y tipo de conservacion afecta la estabilidad y
condicion. El método consiste en la pérdida de peso por medio de temperatura
constante lo cual hace que sélo los sélidos totales queden del total de la mezcla, la
diferencia de pesos sera el contenido de humedad que para este caso en
especifico es de 78%.

4.2.2 Grasa. El indice de grasa muestra la cantidad (en porcentaje) del total de
lipidos de una muestra. Las grasas son sustancias de origen organico
generalmente soélidas a temperatura ambiente las cuales son insolubles en agua.

Para la muestra fue medido en gramos de grasa/100 gramos de éter etilico, a esto

se le llama extraccion etérea o grasa bruta. Esta va a ser la cantidad de grasa que
es extraida por medio de este compuesto quimico. Esta consiste en exponer la
muestra completamente deshidratada del paso anterior a un proceso conocido
como extraccion continua (Soxhlet)* empleando éter etilico como extractor. Para la

15 BIOTRENDS S.A.S. ubicado en la avenida Boyaca # 64 f — 68.
16)CONTEC. Sistema de gestion de calidad. 1ISO 9000 Bogotd, Colombia: ICONTEC,2006.
*SOXHLET. Equipo de vidrio utilizado para la extraccidn generalmente de compuestos lipidicos.
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grasa tomada de Levelma, el resultado es de 18,9 g de grasa por cada 100
gramos de éter etilico.

4.2.3 indice de yodo. Este indice revela el grado de insaturacion de una muestra
grasa, éste serd mayor en la medida que mayor sea el numero de dobles enlaces
gue contenga la estructura de carbonos, de esta manera es posible comprobar la
identidad, pureza y calidad de una grasa.

El indice de insaturacion en una grasa esta definido por la cantidad de gramos de
yodo consumidos por cada 100 gramos de muestra grasa, que para el caso de la
muestra grasa de Levelma es igual a 20g/100g-grasa.

4.2.4 indice de peroxidos. Perdxido hace referencia a sustancias que presentan
el grupo funcional — O - O —; éste indice refleja la cantidad de oxigeno activo por
kilogramo de grasa, lo cual hace referencia al estado de oxidacion inicial de un
aceite o grasa en mili-equivalentes de oxigeno/kg de lipido.

Normalmente las estructuras de las grasas se modifican debido a la humedad y la
exposicion al oxigeno que hay en el medio ambiente por medio de reacciones
tanto bioquimicas como quimicas de oxidacién, este cambio estructural refleja la
aparicion del grupo peréxido el cual es responsable de causar malos olores y
sabor a rancio. Todos los factores anteriormente nombrados dependen de
diferentes parametros como la longitud de la cadena del hidrocarburo y el grado
de insaturacion.

4.2.5 pH. Este parametro mide la acidez o la alcalinidad de un compuesto, o de
algun tipo de solucién, desde lo mas acido (pH=1), hasta lo més alcalino (pH=14),
las soluciones neutras como el agua tienen un pH neutro, es decir, pH=7. El pH de
la muestra grasa de la planta de Levelma revela un valor de 3.91, ubicandolo asi
en el espectro acido.

4.2.6 Acidez libre. Este indice es muy importante en aceites o grasas comestibles
y en lubricantes porque ninguno de los dos debe contener més del 50% de &cidos
grasos libres, es decir, también puede ser considerado como medida de las
impurezas de las grasas.

Conforme a la norma técnica colombiana 218, la acidez libre mide el grado de
descomposicion de los lipidos por lidlisis ya sea por bacterias, enzimas,
tratamientos fisicos o quimicos. La acidez titulable de la muestra grasa de
Levelma indica un valor de 0,4 (gramos de acido lactico por cada 100 g de grasa),
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el cual nos informa que la grasa esta en condiciones apropiadas para ser usada
y/o reciclada en un proceso de produccion.

4.2.7 indice de Saponificacion. En los inicios la produccion de jabones se llevaba
a cabo por la hidrolisis de aceites o grasas (mezclas de glicéridos) diferentes tipos
de grasas con un alcali en estado acuoso.

El indice de saponificacion esta definido entonces como la cantidad de hidroxido
de sodio que es necesario para saponificar un gramo de grasa. En este caso la
muestra arroja un indice de 105 mg de KOH / g de aceite, lo cual indica que la
grasa de esta muestra es apta para realizar un proceso de saponificacion y
posteriormente obtencidén de un jabon para uso industrial.

Tabla 1. Resultados de analisis fisicoguimico de la muestra.

Parametro Método utilizado Resultado
Humedad (g/100g) Secado con estufa 78,0
pH a 20°C AOAC 981. 12. Ed19: 2012. 3,91
Grasa (g/100q) Extraccion Etérea, Soxhlet 18,9
Acidez titulable total Titulacion acido/base 0,40
(gAcLactico/100g)
Indice de Saponificacién (mg Volumetria 105
KOH/g Aceite)
Indice de yodo (g/ 100g de Yodometria 20
grasa)
Indice de perdxidos (mequiv, Yodometria 1,3
02/kg)

Fuente: Biotrends S.A.
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5. ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
GRASOS

Los residuos grasos obtenidos de las diferentes lineas de produccién de la
empresa LEVELMA S.A.S., son retenidos principalmente en la trampa de grasas,
lugar donde no solo se retnen dichos residuos con alto contenido proteico, sino
también se encuentran residuos resultados de la limpieza que se realiza en los
equipos.

Entre las diferentes alternativas encontradas en la bibliografia este proyecto se
enfocara en las siguientes tres alternativas consideradas viables para tal
aprovechamiento, las cuales podrian brindar beneficios no solo para el
aporvechamiento y cuidado del medio ambiente, sino tambien beneficios
economicos para la empresa en el caso que deseen implementarlas en la misma.

5.1 GRASAS LUBRICANTES

Una grasa lubricante es un material formado por la combinacion de un agente
espesante, un aceite base y generalmente por varios aditivos; la naturaleza y
porcentajes a utilizar de cada componente radica principalmente en el uso al cual
seréa aplicado la grasa lubricante!’. En la tabla 2 se muestra la cantidad necesaria
para la fabricacion de algunos aceites.

Tabla 2. Naturaleza y porcentaje de los componentes.
Aplicacion Cantidad

Aceite mineral

e Aceite base 75 - 96%
Aceite sintético ° Espesante 3 — 2509

Aceite vegetal
Fuente. ESTIBALIZ Adolfo, ARANZABE M. Grasas lubricantes.
En: http://lubrication-management.com/wp-
content/uploads/sites/3/2014/07/Principios_ basicos_grasas_lubricantes_ES.pdf.
Consultada: marzo 1 de 2017

Sobre el uso de las grasas lubricantes se puede decir que en ciertas aplicaciones
pueden ser sustituidas por aceites lubricantes teniendo en cuenta la misma,
gracias a esto el uso de grasas frente al uso de aceites tiene ciertas ventajas o
propiedades que pueden ser U(tiles a la hora de escoger alguna de estas, a
continuacion, se nombraran algunas ventajas de las grasas frente a los aceites en
cuanto a uso.

17 CABELLO, Eladio Cuadrado. Mantenimiento industrial: Grasas lubricantes ventajas, aplicaciones
y caracteristicas. En: www.interempresas.net/Mantenimiento/Articulos/113067-Grasas-lubricantes-
caracteristicas-ventajas-y-aplicaciones.html. ( 10 de octubre, 2013).
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VENTAJAS

e Las grasas son capaces de formar una pelicula lubricante resistente para
separar superficies metalicas y evitar el contacto metal-metal, lo que quiere
decir que ayudan a disminuir la friccién y el desgaste.

e Presentan propiedades sellantes lo que evita el ingreso de agua y otros
contaminantes.

e Minimizan la contaminaciéon de productos

e Se puede realizar un mantenimiento sin parada.

e Se recomienda su uso cuando se presentan condiciones extremas de
temperatura, presiones, cargas, velocidad, etc.

De igual manera los usos de grasas tienen una serie de desventajas que son
indispensables conocer, como lo son:

e Tienen menor capacidad de enfriamiento y/o transferencia de calor
Proporciona limitaciones de velocidad en los rodamientos

Tienen menor estabilidad al almacenamiento

Falta de uniformidad

Presentan menor resistencia a la oxidacién

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado es importante resaltar que una
grasa no enfria el mecanismo como un fluido circulando y tampoco es capaz de
arrastrar los contaminantes no deseados como lo hace un fluido.*®

Un lubricante debe reducir el coeficiente de friccion, lo que permite la reduccion de
calor generado y el desgaste. Las grasas tienen coeficientes de friccion mucho
mas bajos que los aceites que se utilizan en su fabricacion, razon por la cual se
consume menos energia con grasas que con aceites.'® La razén anteriormente
nombrada es lo que hace que la produccion de grasas lubricantes sea una posible
alternativa de aprovechamiento de los residuos grasos de la empresa LEVELMA
SAS, ya que permite un beneficio econémico en cuanto al consumo de energia en
SUS procesos.

A continuacion en la tabla 3 se comparan los coeficientes de friccion de varias
grasas y el del aceite utilizado en su preparacion.

18 ARANZABE ESTIBALEZ, Mélaga Alfonso, GRASAS LUBRICANTES,[en linea] ( http://lubrication-
management.com/wp-content/uploads/sites/3/2014/07/Principios basicos grasas lubricantes ES.pdf)
[citado 1 de marzo del 2017]

1% ARANZABE estibalez, Malaga Alfonso, GRASAS LUBRICANTES,[en linea] ( http://lubrication-
management.com/wp-content/uploads/sites/3/2014/07/Principios basicos grasas lubricantes ES.pdf)
[citado 1 de marzo del 2017]
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Tabla 3. Coeficientes de friccion de varios tipos de grasas usados en la
produccion de grasas lubricantes

Tipo de Jabon Coeficiente a 38 °C
Aceite base 0.040
Grasa - complejo Ca 0.034
Grasa — Ca 0.022
Grasa — Na 0.012
Grasa — Li 0.008

Fuente. ESTIBALIZ Adolfo, ARANZABE M. Grasas lubricantes.

En: http://lubrication-management.com/wp-
content/uploads/sites/3/2014/07/Principios_ basicos_grasas_lubricantes_ES.pdf.
Consultada: marzo 1 de 2017

5.1.2 COMPONENTES DE LA GRASAS LUBRICANTES

Como ya se habia dicho anteriormente la composicién de cada grasa lubricante
depende principalmente de la aplicacion a la cual sera llevada esta, por tal razén
a continuacion es especificado cada componente necesario para la produccion de
grasas lubricantes.

5.1.2.1 Aceite base. El aceite base es tal vez el componente de mayor
importancia en la fabricacion de grasas lubricantes, puesto que de este depende
las caracteristicas y comportamiento de cada una de estas.

El aceite base es el componente que ejerce la principal e importante accién de
lubricar; para la eleccion de este se deben tener en cuenta una serie de
pardmetros los cuales permiten darle la mejor calidad a la grasa lubricante que se
desee obtener, una de estas es la viscosidad, la cual deberé tener unos valores
MAaximos y minimos.

Los valores maximos de esta, deben ser los necesarios para no permitir el
aumento de friccion y perdida de potencia, las cuales pueden ser en forma de
calor o desgaste, y los minimos debe ser los necesarios para proveer la
lubricacion la primera vez que sea utilizada la grasa lubricante.

A continuacion en la figura 11. Se relaciona el efecto de la viscosidad del aceite
base en diferentes aplicaciones industriales.
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Figura 11. Influencia de la viscosidad del aceite base en la grasa lubricante.

VISCOSIDAD Ejemplo de Carga | Resistenciaal | Velocidad Separacién
aplicacid ua del aceite
A 40°C P "
n
22 cSt Husillos de alta BAJA ALTA
velocidad + »
100 cSt Motores
eléctricos
150 cSt Rodamientos de
las ruedas
220 cSt Laminacidn de L ] :
acaen
460 cSt Maquinas de
papel
1500 cSt Acoplamientos
de carga pesada
v baja welocidad
AL TA MUY BUEMA BAJA BaAdA

Fuente: ESTIBALIZ ARANZABE, Adolfo M. Grasas lubricantes.
En: http://lubrication-management.com/wp-content/uploads/sites/3/2014/07/Principios_
basicos_grasas_lubricantes_ES.pdf. Consultada: marzo 1 de 2017

5.1.2.2 Espesantes. El espesante es el agente tiene un estructura en forma de
esponja la cual permite que el lubricante se adhiera a los poros, la funcion del
espesante es actuar de manera permeable a modo de depdsito de aceite,
permitiendo la salida de este para lubricar la zona que se desea durante el
funcionamiento y su absorcién cuando termina dicha accion y asi de esta manera
evitar fugas y las perdidas por evaporacion.

El espesante es el componente solidificador de la grasa y a su vez es el que le da
la calidad final para posteriormente ser utilizado es una aplicacién determinada, es
el U que le confiere propiedades tales como resistencia al agua, capacidad de
sellado y resistencia a altas temperaturas sin variar sus propiedades ni
descomponerse.

La cantidad necesaria del espesante radica principalmente en la consistencia que
se requiera de la grasa, ya que esta aumenta a medida de que aumenta su
proporcion en la formulacion, es por esto que la cantidad necesaria de espesante
tiene una influencia en diferentes parametros importantes como la viscosidad.
Dependiendo de la naturaleza del aceite base se conocerd la cantidad de
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espesante necesario, por ejemplo, un aceite poco Vviscoso necesita una mayor
consistencia, es decir, necesita una cantidad mayor de espesante para que el
aceite no se escape, mientras un aceite viscoso necesita menos cantidad de
espesante para contribuir a la liberacién del mismo.?°

La cantidad de espesante a utilizar también puede variar dependiendo de la
cantidad y naturaleza de la grasa que se va a emplear, es decir, cuando se
emplea una grasa con misma viscosidad y tipo que el aceite base se seleccionara
la grasa de menor consistencia para los casos de lubricacion centralizada, y la de
mayor consistencia para aquellos casos en los que se quiera sellar o evitar la
contaminacién por elementos extrafios, agua, polvo, productos de proceso.?*

e Tipos de espesantes. Existen diferentes tipos de espesantes, los cuales se
pueden clasificar en como jabones metalicos simple/complejos, espesantes
con base no jabonosa, e inorganicos. Dependiendo de la aplicacion y
espesante que se quiera utilizar su fabricacion es diferente.

e Jabones metalicos. Los jabones se fabrican mediante la reaccion de una
sustancia alcalina o alcalinotérrea y un acido graso o éster de origen vegetal o
animal bajo condiciones de temperatura, presion y agitacién. A esta reaccion
es también conocida como saponificacion. Como el jabon obtenido tiene una
parte con naturaleza inorganica la cantidad del espesante es soélo
parcialmente soluble en aceite. El resultado de esto es una reticulada
microscopica formada por fibras de 4 a 10 micras cuyos poros retienen el
lubricante.

e Jabones simples. Es este tipo se espesante se puede encontrar una
subdivision de jabones, los cuales presentan caracteristicas propias para
determinada aplicacion, en los que se encuentran los siguientes:

e Jabon de litio: Este tipo de jabones se utilizan en aplicaciones las cuales estén
expuestas a temperaturas altas. Su utilizacion tiene una ventaja y es que
poseen puntos de fusidn superiores a los jabones convencionales de sodio o
potasio, Las grasas con dichos espesantes son resistentes a la pérdida de
consistencia y a las fugas, poseen excelentes propiedades de corrosion,
Tienen una moderada resistencia al agua, Los aditivos en estas grasas

20 CABELLO, Eladio Cuadrado , Mantenimiento industrial: Grasas lubricantes ventajas, aplicaciones
y caracteristicas, En: www.interempresas.net/Mantenimiento/Articulos/113067-Grasas-lubricantes-
caracteristicas-ventajas-y-aplicaciones.html, ( 10 de octubre, 2013).

21 ARANZABE estibalez, MALAGA Alfonso, GRASAS LUBRICANTES,[en linea] ( http:/lubrication-
management.com/wp-

content/uploads/sites/3/2014/07/Principios basicos grasas lubricantes ES.pdf ) [citado 4 de
marzo del 2017]
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funcionan mejor que en otros medios, y poseen excelentes propiedades
selladoras.

Jabones de aluminio: este tipo de jabones tienen apariencia de un gel suave.
Tiene ventajas en cuanto su utilizacion como que tienen un bajo punto de
rocio (110°C)??, tienen una buena resistencia al agua, se usan para
aplicaciones humedas y para lubrificar cojinetes de baja velocidad.

Jabones de sodio: este tipo de jabones se forman haciendo reaccionar un
acido graso con hidroxido sédico en un medio de aceite mineral. Tiene
caracteristicas tales como una textura fibrosa &spera, tienen puntos de rocio
altos, poseen una mala resistencia al agua, pero excelentes propiedades anti
corrosion. Son adecuados para equipos que requieran lubricacion frecuente,
aungue su uso es bastante reducido por su poca versatilidad y su facilidad a
hidratarse, de igual manera son susceptibles a presentar transiciones de fase
y endurecimiento.

Jabones complejos: Este tipo de espesantes se forman cuando se hace
reaccionar simultaneamente un derivado de acido graso con otros compuestos
llamados agentes complejantes, los cuales son compuestos polares, junto con
un componente basico; entre los mas comunes jabones complejos se puede
encontrar tal vez uno de los primeros que se desarrollaron como el jabon
complejo de calcio, este se formulé con un molécula de estearato acetato de
calcio, que tiene consigo grandes ventajas frente a otro tipo de jabones
complejos como:

v/ Mantiene su consistencia a elevadas temperaturas y posee propiedades de
extrema presion.

v Tienen malas propiedades a baja temperatura, ya que se endurecen.

v Normalmente se usan para lubricar rodamientos que funcionan a 160- 200 °
C, se debe tener en cuenta que por encima de esta temperatura se
desestabilizan formando cetonas.

5.1.2.3 Aditivos. Los aditivos son sustancias que permiten mejorar la apariencia
de diferentes productos en este caso las grasas lubricantes?3, este tipo de
sustancias pueden alterar el comportamiento de las grasas dandoles diferentes
propiedades como un mejor rendimiento, mayor tiempo de duracion, menor tiempo

22 CABELLO, Eladio Cuadrado , Mantenimiento industrial: Grasas lubricantes ventajas, aplicaciones
y caracteristicas, En: www.interempresas.net/Mantenimiento/Articulos/113067-Grasas-lubricantes-

caracteristicas-ventajas-y-aplicaciones.html, ( 10 de octubre, 2013).

23 ARANZABE estibalez, MALAGA Alfonso, GRASAS LUBRICANTES, [en linea] ( http://lubrication-
management.com/wp-content/uploads/sites/3/2014/07/Principios basicos grasas lubricantes ES.pdf)

[citado 4 de marzo del 2017
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de mantenimiento, etc., es por esto que antes de utilizar un aditivo es necesario
tener presente ciertos factores como la compatibilidad (reacciones), requerimiento
para la aplicacion determinada, requerimientos ambientales, color y costo.

Existen diferentes tipos de aditivos que se utilizan segun el tipo de aceite que se
quiera mejorar. Para mejorar las caracteristicas quimicas se tienen los siguientes
aditivos:

e Antioxidantes: estos impiden la oxidacién y descomposicion de la grasa,
descomponen los peréxidos y terminan la reaccién en cadena de radicales
libres. Generalmente son compuestos aminicos o fendlicos?4.

e Anticorrosivos: estos suspenden de la corrosion de las superficies, se afladen
debido al efecto nocivo del oxigeno atmosférico y el agua, que pueden generar
un serio problema de mal funcionamiento este problema se presenta
generalmente en piezas de acero inoxidable.

e Pasivadores: estos impiden efectos cataliticos en los metales con el fin de que
las particulas que se han desprendido durante el movimiento de las superficies
metélicas no se adhieran a éstas y ocasionen desgastes.

Para mejoras las propiedades reoldgicas: entre estos se pueden diferenciar dos
tipos de aditivos

e Mejoradores de viscosidad: este tipo de aditivo mejoran las caracteristicas de
viscosidad y temperatura las cuales se ven directamente relacionadas con la
friccion.

e Depresores del punto de congelaciéon: estos son sustancias de elevada
actividad superficial capaces de recubrir los pequefios cristales de parafina
inhibiendo su crecimiento lo que proporciona el aumento del punto de
congelacion.

Para mejoras en cuanto lubricacion: entre estos se pueden encontrar diversos
tipos como los siguiente.

e Anti desgaste: este tipo de aditivos ayuda a la disminucion del desgaste que
puede existir entre dos superficies, en este tipo de aditivos se pueden
encontrar los aditivos a base de fosforo y los aditivos a base de zinc.

24 CABELLO, Eladio Cuadrado , Mantenimiento industrial: Grasas lubricantes ventajas,
aplicaciones y caracteristicas, En: www.interempresas.net/Mantenimiento/Articulos/113067-
Grasas-lubricantes-caracteristicas-ventajas-y-aplicaciones.html , ( 10 de octubre, 2013).
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e *EP: este tipo de aditivos reducen la friccion permitiendo que la pelicula
lubricante soporte mayores cargas y las superficies deslicen méas facilmente.

5.2 CERAS PARA PISOS

La segunda alternativa propuesta para el aprovechamiento de los residuos grasos
es la cera para piso. Las ceras son sustancias obtenidas por el proceso de
esterificacién, es decir, por la union de un &cido graso y un alcohol, en este caso la
unién de un acido graso presente en los residuos y un alcohol preferiblemente de
peso molecular elevado.

La preservacion de pisos en los ultimos afios ha toma gran importancia puesto que
cada dia surgen nuevos materiales como madera, ceramica, sintéticos, etc., los
cuales requieren de cuidados propios para preservar su vida util, es por esto que
se toma como una posible solucion al aprovechamiento de los residuos en la
fabricacion de ceras para pisos.

La cera para pisos son sustancias que ayudan a retardar la penetracion de aire y
humedad en la superficie que se desee proteger permitiendo asi, como ya se
habia dicho el aumento de su vida util, de igual manera previene el deterioro de la
misma por abrasion y desgaste?®.

TIPOS DE CERAS PARA PISOS:

e Cera al agua: este tipo de cera son una emulsibn a base de ceras
pulimentables, es decir, ceras que permiten darle al piso acabados
superficiales en los cuales se puede observar brillo y suavidad. Por su
durabilidad y su resistencia al agua este producto esta disefiado para areas de
trafico tales como colegios, edificios, etc.?®

e Cera para pisos auto brillante: esta es una cera auto brillante, principalmente
para uso doméstico, que sin necesidad de usar un procedimiento que permita
reflejar brillo le da a los pisos un mejor aspecto. Los principales compuestos
de este tipo de ceras son: Agua 80%, cera K.L.E?"*. 15%, tremantina de pino
5%, colorantes y fragancia

25 APLICACIONES CERAS Y PARAFINAS,[en linea], (http://www.coprin.cl/aplicaciones-ceras-y-
parafinas/), [citado 4 de marzo del 2017]

26 APLICACIONES CERAS Y PARAFINAS,[en linea], (http://www.coprin.cl/aplicaciones-ceras-y-
parafinas/), [citado 4 de marzo del 2017]

21 *K L.E: esteres que permiten la elaboracion de emulsiones autobrillantes.
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5.3 JABON INDUSTRIAL

La tercera y Ultima alternativa de aprovechamiento que se contemplara para los
residuos grasos en la fabricacion de jabon industrial a partir de los mismos. La
fabricacion de jabones inicia con una parte fundamental del procesos llamada
saponificacion, la cuales es una reaccidén quimica que consta de la hidrolisis de
grasas y aceites?®, los cuales son tratados generalmente con hidréxido de sodio
(NaOH) o hidréxido de potasio con el fin de que estos se saponifiquen y de esta
manera dar como resultado el jabon y glicerina.

La saponificacion es una reaccion que se compone en dos partes, la primera es la
desintegracién de las grasas (triglicéridos) en un acido graso y glicerol; a este
procedimiento se le conoce como hidrolisis, donde se pone en contacto el
triglicérido con agua para generar su desintegracion, ademas de poner en
contacto la grasa con agua es necesario adicionar a esta alguna de las sales ya
nombradas (NaOH o KOH), con el fin de que en el momento de realizar la
hidrolisis toda la molécula del triglicérido sea desintegrada; y la segunda parte es
la union del ion NaOH con los atomos de carbono en el extremo carboxilo del
acido graso liberandolos de este, una vez separados los acidos, estos reaccionan
con el ion sodio dando como resultado el jabén y los tres iones de hidréxido
reaccionan con el glicerol para formar la glicerina. En la figura 13 se muestra el
proceso de saponificacion.

Fiiqura 13 . Proceso de saponificacién para obtener jab6n

o) Ry” ~OK
R, OH
O 0O O
" J
}OJLR., * KoK Rz OK 4 o
0 OH
(9] R-
\r( Rzi)LOK Glicerina
o ¢
Grasa o aceite Mezcla de

sales de potasio
de acidos grasos

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México. Revista digital universitaria.
En: www.revista.unam.mx/vol.15/numb5/art38/. Consultada: 15 de mayo de 2017.

28 REGLA Ignacio, VELEZ Edna, CUERVO Diego, NERI Adrian, la espuma: presente en nuestra
vida cotidiana: la quimica del jabon y algunas aplicaciones [ en linea], disponible en:
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num5/art38, [ citado el 5 de marzo del 2017].
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5.3.1 Métodos para la produccion de jabon. Generalmente el método mas
utilizado a nivel industrial para la produccion de jabon es el mediante la nombrada
saponificacion, pero es importante conocer que no es la Unica ruta para llegar a tal
fin. A continuacion, se estudiaran diferentes métodos para la obtencion de jabon
industrial.

e Método de semi-coccion: En este método la materia grasa se mezcla con
una cantidad de soda caustica suficiente para saponificarla por completo.
Ademas de esto la saponificacion se verifica mediante agitacion vy
calentamiento con vapor cerrado. La caracteristica de este método es que en
la masa de jabdn se deja la glicerina®®.

e Método del autoclave: Este método no es usado generalmente puesto que
tiene un elevado costo ya que requiere un elevado gasto de energia en forma
de calor, en este proceso el &alcali reacciona con la materia grasa a
temperatura y presion elevadas, posteriormente se agita la mezcla mediante el
bombeo con serpentines que son expuesto al calor exotérmicamente, gracias
a esto la saponificacion es muy rapida; La masa caliente se somete a
expansién instantdnea en una cadmara de vacio, en la que caen las particulas
de jabdn, y gran parte de la glicerina y la humedad se eliminan en fase de
vapor, la glicerina se condensa de la mezcla de vapores y posteriormente se
recoge°.

e Método del éster metalico: Este proceso implica una transformacion de los
triglicéridos en ésteres metalicos, los cuales son tratados con alcohol metalico
en presencia de un catalizador, luego es separada la glicerina, los ésteres
metalicos son destilados y saponificados con NaOH.

e Meétodo de saponificacién a chorros: En este método la grasa caliente y el
NaOH son ajustados de modo continuo a una boquilla cuya abertura central
sale una corriente de vapor caliente el cual emulsiona la mezcla y
posteriormente esta cae en una caldera donde se realiza la saponificacion
completa a una temperatura elevada®'.

e Método continuo: En este proceso los acidos grasos son combinados con
soda caustica, en este las cantidades se juntan en un mezclador. la
concentracion de la solucion de NaOH sera la necesaria para obtener la

ZVILLALBA, Julian, Revista de jabones: informacion tecnoldgica actual, En: revista de jabones ,
junio 2012, ISSN 1856-7452.

30 REGLA Ignacio, VELEZ Edna, CUERVO Diego, NERI Adrian, la espuma: presente en nuestra
vida cotidiana: la quimica del jabon y algunas aplicaciones [en linea], disponible en:
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num5/art38, [ citado el 5 de marzo del 2017].

31 VILLALBA, Julian, Revista de jabones: informacion tecnoldgica actual, En: revista de jabones ,
junio 2012, ISSN 1856-7452.
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humedad deseada en el jabon obtenido, en este método la reaccidn se verifica
rapidamente y el jabén producido se descarga en un tanque el cual es
mantenido en agitacion, posteriormente se descarga en un tanque que
contenga sal o salmuera para producir jabon limpio con el deseado contenido
analitico®.

5.3.2 Estructura molecular del jabén. La molécula del jabon esta dividida en dos
partes, una que tiene afinidad con el agua por presentar caracteristicas similares
en cuanto polaridad, y la otra parte que es apolar, la cual solo tiene afinidad con
las grasas; gracias a esto se debe el funcionamiento del jabon en todo lo
concerniente a la limpieza.

La funcién de limpieza del jabon se debe a las afinidades que presentan sus
extremos con los diferentes medios en donde se encuentre esto, como ya se
habia dicho esta molécula tiene dos extremos, un extremo que tiene una cadena
sin carga, larga e hidrocarbonada encargada de interactuar con la grasa, atraparla,
y disolverla, el otro extremo con carga y orientado hacia el extremo con capacidad
de formar gotas. Una vez se forme la gota y esta esté cubierta por varias
moléculas de jabdn se forma una micela con una cantidad de grasa en su interior,
esta micela es facilmente capturara por el agua ya que en toda su superficie se
encuentran las partes afines con esta.

En la figura 14 puede ser observada la estructura caracteristica de la molécula del
jabén, donde la parte roja muestra la capacidad de interactuar con el agua por su
polaridad (hidrofilica) y la parte azul es la capacidad de interactuar con la grasa
(lipofilica).

FL;ura 14. Molécula del jabén

a/"\f”\f‘\f”\f"\-r‘lx

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México. Revista digital universitaria.
En: www.revista.unam.mx/vol.15/numb5/art38/ . Consultada: 15 de mayo de 2017

En el agua un jabon puede llegar a formar hasta 200 micelas, es decir, 200
conglomeraciones que orientan sus cabezas con carga hacia la superficie del

32 FABRICACION DE JABONES, [ en linea ], (https://www.textoscientificos.com/jabon/fabricacion) ,
[citado el 5 de marzo del 2017].
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agregado molecular, mientras que las cadenas alifaticas quedan hacia dentro. La
micela es una particula energéticamente estable, caracteristica que le confiere los
grupos con carga que estan unidos mediante enlaces de hidrégeno de baja
energia con las moléculas del agua del entorno, mientras que los grupos afines a
las grasas se orientan hacia el interior de la micela e interactiian con otros grupos
de caracteristicas similares®3.

En la figura 15 se puede observar la formacion de las micelas nombradas.

Figura 15. Formacion micelar en un entorno acuoso, donde A es
una micelay B es una molécula de jabon.

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México. Revista
digital universitaria. En: www.revista.unam.mx/vol.15/num5/art38/ .
Consultada: 15 de mayo de 2017

La manera en que el jabén puede cumplir con su funcién de limpieza es mediante
la formacién de emulsiones, mezclas de dos fases insolubles, en este caso el
agua y las grasas, con una fase dispersa en la otra en forma de pequenas “gotas”,
cuando esto sucede la grasa se puede retirar con ayuda de agua y culminar con la
importante e indiscutible caracteristica de los jabones sin importar su tipo.

33 FABRICACION DE JABONES, [en linea ], (https://www.textoscientificos.com/jabon/fabricacion) ,
[citado el 5 de marzo del 2017].
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6. SELECCION DE UNA ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO DE LOS
RESIDUOS GRASOS LACTEOS

Una vez obtenida la caracterizaciéon por BIOTRENDS S.A, el paso a seguir es
clasificar la grasa, con respecto a los resultados, dentro de una posible aplicacion
o via de aprovechamiento eficiente de los residuos grasos. Teniendo en cuenta lo
anterior, y la necesidad de hacer uso de los residuos, se recurre a una matriz de
seleccion, por medio de la cual se pretende escoger la mejor alternativa para el
aprovechamiento.

6.1 MATRIZ DE SELECCION

La matriz de seleccion o matriz de ponderacion es una herramienta que permite
determinar y aclarar las alternativas y criterios que deben ser considerados a la
hora de la evaluar parametros. Esta herramienta se utiliza para tomar una decision
apropiada y que sea beneficiosa entre varias alternativas contempladas, en este
caso especifico, se tienen 3 posibles alternativas de aprovechamiento diferentes.
Esta herramienta fue usada en el desarrollo de este trabajo de grado debido a que
se cuenta con 7 factores importantes que influyen directamente sobre la toma de
decision entre una de las 3 posibles alternativas de aprovechamiento
anteriormente descritas.

6.1.1 Criterios de seleccion. Para llevar a cabo la realizacion de la matriz de
decision se contemplan una serie factores que afectan o tienen gran influencia en
la toma de una decision certera. El disefio de la matriz esta dado por los factores
que influencian la produccion de la alternativa a elegir, el peso (grado de
importancia) que tienen estos dentro de la matriz en la alternativa a seleccionar y
por ultimo el nimero de alternativas a contemplar.

En esta matriz de seleccion estan las alternativas dadas por la empresa LEVELMA
S.A.S como posibles aplicaciones de aprovechamiento de residuos, las cuales
estan descritas en el capitulo anterior, es decir, la produccion de ceras, grasas
lubricantes o jabones para uso industrial.

Como segundo paso se deben definir los factores y estipular valores segun la
importancia a los parametros fisicoquimicos evaluados por BIOTRENDS S.A.S de
la muestra grasa como indice de saponificacion, indice de yodo, indice de
peréxidos, humedad, grasa, pH y acidez titulable, los cuales son importantes
contemplar dentro del proceso de fabricacion de cualquiera de las tres alternativas
de aprovechamiento de este residuo planteadas en el proyecto.

Por dltimo, se asigna un valor al peso que tiene cada uno de los parametros
fisicoquimicos contemplados para proceder con el calculo del valor final que tienen
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los factores sobre la posible alternativa de aprovechamiento del residuo graso
lacteo proveniente de LEVELMA.

A cada factor se le asignara una calificacion de 1 a 3 como lo muestra la tabla 4,
los cuales representan una calificacion diferente para cada uno de los valores;
siendo asi el numero 3 catalogado como parametro de mucha importancia y el
namero 1 como pardmetro de baja importancia.

Tabla 4. Calificacién de las alternativas.

Importancia Calificacion
Alta 3
Media 2
Baja 1

Los factores o criterios de interés seran:
indice de saponificacion.

indice de yodo.

indice de peréxidos.

Acidez titulable.

Humedad.

Grasa.

pH.

Noohk~whE

6.2 RELACION FACTORES FISICOQUIMICOS- ALTERNATIVAS
SELECCIONADAS

A continuacién, se muestra la relacidon que existe entre los diferentes parametros
fisicoquimicos analizados de la muestra de residuos grasos provenientes de la
empresa LEVELMA S.A.S. y las alternativas propuestas para su aprovechamiento.

6.2.1 Grasas lubricantes. En la produccion de grasas lubricantes se pueden
encontrar una relacion con diferentes parametros fisicoquimicos de los analisis
realizados a la muestra del residuo que juegan un papel importante, uno de estos
es la cantidad de grasa presentes en ésta. Segun los andlisis la muestra, contiene
18,9 g de grasa, lo que quiere decir que se cuenta con esta cantidad total para la
formacion del aceite base el cual es uno de los principales componentes de las
grasas lubricantes, ya que de este dependen las caracteristicas y comportamiento
de la misma.

Otro factor importante es la humedad, debido a que ésta indica la cantidad de

agua presente en el residuo, de igual manera, la humedad también tiene influencia
sobre el aceite base, puesto que se ve relacionada con el aumento o descenso de
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la constante dieléctrica, la que a su vez esta relacionada con la conductividad
eléctrica del aceite34.

El pH esta involucrado en la formacion del aceite base, puesto que, del valor de
éste parametro depende el tipo de aceite base que se quiera obtener, es decir,
como la muestra de residuos grasos arroj6é un pH de 3,91, el cual se puede ubicar
en un espectro acido, conociendo esto se puede tomar decisiones en cuanto al
uso de diferentes insumos para llevar dicho pH a un espectro basico si asi se
desea o si el proceso de produccién del aceite base lo requiere.

El indice de saponificacion también tiene importancia en este proceso puesto que
con base en él se puede conocer la cantidad de hidroxido, ya sea de sodio o de
potasio, requerido para obtener el espesante que se desee emplear, esto gracias
a que en su mayoria los jabones utilizados para tal fin provienen de diferentes
compuestos que cumplen con la tarea de permeabilizar con el fin de evitar fugas
de aceite.

La acidez libre o acidez titulable también juega un papel de gran importancia en la
produccion de grasas lubricantes puesto que este indice refleja la cantidad de
acido lactico presente en la muestra, esto permite conocer la calidad de los
residuos grasos lo que permite tener un esperado en cuanto la calidad del
producto final, en este caso la grasa lubricante. La muestra arroja un valor de 0,4,
es decir, presenta un 40% de acido lactico, el cual es formado por reacciones con
microorganismos.

Teniendo como base de estudio los parametros reglamentarios establecidos para
la producciéon de grasas por el ministerio de salud y proteccion social®®, los cuales
indican que la acidez libre debe ser de 0,8 g de &cido lactico/ 100 g de grasa, el
indice de saponificacion debe estar en un rango entre 190 y 200 y el indice de
perdoxidos debe ser de 10 mequiv O2/ kg de grasa, se puede evidenciar que los
residuos grasos provenientes de la empresa levelma no cumple con todos los
parametros lo que hace que se generen costos adicionales en el proceso
concernientes a la compra de productos que permitan mejorar las caracteristicas
fisicoquimicas de los residuos para su uso industrial.

6.2.2 Cera para pisos. En la produccion de ceras para pisos, uno de los factores
de mayor importancia, que debe ser tenido en cuenta es la cantidad de grasa
presente en la muestra, debido a que la produccion de ceras parte principalmente
de una reaccion de esterificaciéon, es decir, de la union de un acido graso con un
alcohol; la muestra arrojo un valor de 18,9 g de grasa , es decir, que esta cuenta
con un porcentaje de grasa bajo comprado con los requerimientos establecidos
para la produccion de este tipo de productos los cuales establecen que para

34 BAILEY, Alton Edward. Aceites y grasas industriales. 2 ed. Barcelona , Espafia. Editorial Reverte S.A, 1984.
76p. ISBN 8429179011.
35 https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/resolucion-2154-de-2012.pdf
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obtener los resultados esperados la materia prima debe contener minimo el 50%
de grasa presente en la misma.

El pH es un factor que tiene influencia en la fabricacion de ceras, porque de éste
difiere la aplicacion para la cual de desea obtener el producto, es decir,
conociendo el pH de la muestra (3.9) y teniendo claro las especificaciones
necesarias y el producto que se desee obtener, se puede implementar en el
proceso insumos tales como reguladores de pH para la obtencién del producto
deseado.

En indice de perdxidos también tiene influencia en la fabricacién de estas ceras,
puesto que este refleja la cantidad de oxigeno por cada kilogramo de grasa, la
muestra presenta que la cantidad de oxigeno es de 1.3 mequiv, es decir, se
encuentra en el rango establecido en la reglamentacion en cual indica que el valor
maximo de este debe ser de 7 mequiv de oxigeno/ kg para la produccion de
ceras; de la misma manera se debe tener en cuenta que gracias a este factor se
puede conocer las diferentes caracteristicas que puede tener la grasa dentro de
las aplicaciones anteriormente nombradas.

Otro factor que se puede tener en cuenta para la implementacion de esta
alternativa es la acidez titulable, ya que de ésta depende la calidad de la grasa
que se va a utlizar, mediante este factor se puede conocer el grado de
descomposicion en el que se encuentra la misma y asi tener un esperado en la
calidad de la cera que se desee fabricar. La muestra arrojo un valor de 0.40 g de
acido lactico por cada 100 g de grasa de lo que se puede concluir que este valor
sobrepasa el limite establecido para este tipo de productos.

Comparando los resultados fisicoquimicos de las muestras de los residuos grasos
provenientes de la empresa Levelma con la Norma Técnica Colombiana (NTC)
1273 de 1998, la cual indica que la acidez libre debe ser de max. 40 meq de acido/
Kg de grasa, el contenido de humedad debe ser de 18%, y el indice de perdxidos
debe ser de max. 7 mequiv Oz / kg de grasa, se pueden observar algunas
diferencias entre los valor obtenidos y los valores requeridos de los parametros
nombrados, por lo cual hace que el aprovechamiento de los residuos en esta
alternativa sea viable pero se debe tener en cuenta los diferentes procedimientos
adicionales que se deben realizar para obtener una materia prima con las
caracteristicas necesarias para su uso.

6.2.3 Jabon industrial. Para la fabricacion de jabon se puede decir que el factor
de mayor importancia que se debe tener en cuenta es la saponificacién, el cual
indica un peso molecular promedio de los acidos grasos vy triglicéridos presentes
para saponificar. La muestra de residuos grasos arrojo un indice de saponificaciéon
igual a 105 (mg KOH / g aceite) lo que quiere decir que se necesitan 0.105 g de
hidroxido de potasio para saponificar 1 g de grasa, de este factor se puede inferir
la cantidad de reactivo a usar.
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Otro factor de importancia para este proceso es el pH, debido a que de este
dependen en uso al cual se quiera destinar, sea a nivel industrial o de tocador. La
muestra arrojo un pH de 3.9, es decir, que durante el proceso se debe aumentar el
pH minimo a 7 (neutro), ya que segun la bibliografia el pH para esta clase de
productos debe ser superior o igual a este.

El indice de yodo también es un factor que se debe tener en cuenta en este tipo
de procesos, debido a que mediante este indice se conoce el grado de
insaturacion de la muestra de residuos grasos, utilizandolo para conocer diferentes
propiedades que contribuyan al desarrollo del proceso tales como el punto de
fusion, punto de ebullicion, etc.

La acidez titulable tiene una importancia para la produccién de jabones puesto que
este muestra el niumero de acidos grasos libres, revela de la misma manera el
grado de descomposicion en el que se encuentra los residuos grasos de la
empresa. De la muestra se obtuvo un valor de acidez igual al 0.40 g de &cido
lactico por cada 100 g de grasa lo que quiere decir que la muestra se encuentra en
buenas condiciones para su uso en la produccion de jabon.

Para el aprovechamiento de los residuos grasos en esta alternativa es necesario
comprar los resultados obtenidos de las muestras de los mismos con la
reglamentacion establecida en la norma técnica colombiana (NTC) 5131, la cual
indica que el pH debe ser no superior a 7 puesto si tiene superior a este el pH final
del producto podria no cumplir con la norma, en cuanto al contenido de humedad
por ser jabon industrial debe ser del 20%, el indice de perdxidos debe ser de 10
mequiv Oz / kg de grasa, la acidez libre no debe superar 0,5 g &cido lactico/ 100 g
de grasa y la cantidad de grasa no debe superar el 50%; dados estos reglamentos
se puede evidenciar que los residuos obtenidos cumplen con algunos de los
parametros establecidos, sin deja de lado que es necesario ajustar los que no se
cumplen para tener como materia prima residuos grasos en buenas condiciones
fisicoquimicas para su uso.

A continuacién, dentro de la matriz de seleccion, se encuentran dos factores
necesarios para su desarrollo, el factor A y el factor B, cuyos valores hacen
referencia al peso del factor sobre todas las alternativa y la influencia del factor
sobre cada una de las alternativas, por ejemplo, el indice de saponificacion tiene
una alta importancia en el desarrollo de cualquier alternativa, pero en la
fabricacion de jabon es en donde mas debe ser tenido en cuenta

Basados en el andlisis anterior y en la tabla 4 donde se califica la importancia, se
asignan valores a la influencia del factor (B) sobre cada una de las alternativas de
aprovechamiento planteadas por LEVELMA S.A.S teniendo en cuenta el grado de
importancia y el resultado del analisis fisicoquimico del residuo graso; esta
asignacion de valores esta registrada en la tabla 5. Dentro de dicha tabla se
encuentra un factor (C) el cual es el producto entre los factores A y B; de tal
manera que:
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A = Peso del factor sobre el total de alternativas.
B = Influencia del factor sobre cada una de las alternativas.
C=(AxB) Ecuacion 1.
total =X (A *B) Ecuacion 2.

Tabla 5. Asignacién de valores segun criterio del investigador, donde A es el peso total de
alternativas, B influencia del factor en cada alternativay C producto A*B

indice de
saponificac | indice de | indice de | Acidez
Factores ion yodo peroxido | titulable | Humedad Grasa pH
Peso (A) - - - - - - - Total
Alternativ
a B C B C B c|B|C|B C B C B|C > (C)
Grasa 2 - 2 - 1 - 3 - 1 - 3 - 2 - -
lubricante
Cera para 1 - 2 - 1 - 2 - 2 - 3 - 2 - -
pisos
Jabon 3 - 3 - 3 - 2 - 1 - 3 - 3 - -
industrial

Para proceder con el desarrollo de la matriz se debe contemplar el peso que tiene
cada factor sobre todas las alternativas, es decir, la influencia o grado de
importancia que cada uno de los factores representa sobre el desarrollo de
cualquiera de las 3 alternativas planteadas. En la tabla 6 se encuentran los valores
en los cuales estan basados los pesos.

Tabla 6. Valores del peso sobre los factores.

Peso Valor
Alto 3

Medio 2
Bajo 1

Una vez asignados los valores a los factores, y tomando en cuenta la tabla 6 se
procede a dar valores numéricos al peso (A) que tiene el factor sobre la
alternativa, los cuales estan registrados en la tabla 7

Tabla 7. Asignacién de valores segun criterio del investigador, donde A es el peso total de
alternativas, B influencia del factor en cada alternativay C producto A*B
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indicede | )
saponificac | Indice de | Indice de | Acidez
Factores ion yodo peréxido | titulable | Humedad Grasa pH
Peso (A) 3 2 3 2 1 3 2 Total
Alternativ
a B C B C B c|B|C|B C B C B|C > (C)
Grasa 2 - 2 - 1 - 3 - 1 = 3 = 2 = -
lubricante
Cera para 1 - 2 - 1 - 2 - 2 - 3 - 2 > -
pisos
Jaboén 3 - 3 - 3 - 2 - 1 - 3 - 3 - -
industrial

Al indice de saponificacion fue asignado un valor de 3, debido a que es importante
en el desarrollo de las tres alternativas; al indice de yodo un valor de 2, porque a
pesar de tener una gran importancia, no es relevante en el proceso de un producto
industrial, el indice de yodo define el grado de insaturacién de un lipido, este tipo
de andlisis se realiza para los compuestos o productos destinados a consumo
humano y animal.

El indice de perodxidos refleja el grado de descomposicidén de la grasa, por lo cual
se afirma que es necesario tener una grasa en Optimas condiciones para el
desarrollo de cualquier tipo de producto.

Si el producto final fuese destinado al consumo humano, como el aceite refinado
de palma (acidez titulable < 0.10%) 3¢ éste cumpliria debido a su valor, pero para
las alternativas de uso industrial planteadas anteriormente solo se puede tomar
como una medida de descomposicion de la grasa residual.

En cuanto a la humedad, es un pardmetro que debe ser eliminado del residuo, por
lo cual la importancia es baja; por otro lado, la grasa tal vez el factor mas
importante, debido a que de ahi parte todo el proceso de produccién, por esto es
asignado el valor mas alto. Por ultimo, el pH es importante dentro de cada una de
las alternativas con respecto al uso final del producto, pero o relevante dentro del
proceso de produccion debido a que es un valor que se puede modificar segun
condiciones del proceso.

Con base en lo anterior, para calcular el total son sumados los valores finales del
factor C.

Tabla 8. Solucién de la matriz de seleccion parala toma de decision

36 MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL.Requisitos sanitarios para los aceites y grasas de origen
vegetal y animal. NTC 2154, Bogota D.C. El ministerio. 2012.
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indice de

saponificac | indice de | indice de | Acidez
Factores ion yodo peréxido | titulable | Humedad Grasa pH
Peso (A) 3 2 3 2 1 3 2 Total
Alternativ
a B C B C B c|B|C|B C B C B > (C)

Grasa 2 6 2 4 1 3 (13|61 1 3 9 2 33
lubricante
Cerapara| 1 3 2 4 1 312 |42 2 3 9 2 29

pisos

Jaboén 3 9 3 6 3 912 |41 1 3 9 3 44
industrial

Con el resultado final del desarrollo de la matriz, se concluye que la mejor manera
de realizar un aprovechamiento de los residuos grasos contemplando los
diferentes andlisis fisicoquimicos, es la fabricacion de un jabén industrial el cual
puede ser usado en diferentes tipos de procedimientos ejecutados en la empresa
LEVELMA S.A.S
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7. FABRICACION DE JABON A NIVEL LABORATORIO

En el capitulo 6 se desarroll6 el planteamiento de la matriz de seleccién con el fin
de conocer cual alternativa de las tres planteadas (cera para pisos, grasas
lubricantes, y/o jabon industrial) es la mejor para el aprovechamiento de los
residuos grasos teniendo como base fundamental los factores fisicoquimicos
estudiados dando como resultado la fabricacion de jabon industrial, ahora es
necesario realizar un disefio de experimentos para conocer el efecto que tiene la
variacion de la concentracion del hidréxido de sodio y el hidroxido de potasio sobre
la cantidad obtenida del producto final que en este caso es jabon, ya que segun la
revision bibliogréafica realizada otros factores como la temperatura, tiempo, etc., no
se tienen un efecto relevante en el proceso.

7.1 DISENO DE EXPERIMENTOS

Para iniciar con el disefio de experimentos es necesario establecer cudl sera el
modelo adecuado para tal desarrollo, para este proyecto se plantea un Anova en
una direccién, que cuenta con la distribucion de probabilidad continua mas
conocida como la distribucion F*, ya que este se facilita para el estudio del
comportamiento de un factor especifico. Luego de tener el modelo seleccionado se
procede a realizar el respectivo desarrollo de este de la siguiente manera.

e Para este caso se tiene en cuenta que se estudiara:

1 factor = concentracion de hidroxido.
2 tratamientos = NaOH y KOH.

e Los datos mostrados a continuacion son tomados de la bibliografia para la
fabricacion de jabdn industrial.

Tabla 9. Concentracion de hidroxidos

Concentracion de NaOH (%) | Concentracion de KOH (%)
39 85
40 29
34 30
30 30
28 15

*DISTRIBUCION F: distribucion continua de muestreo de la relacién de dos variables aleatorias
independientes.
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Una vez obtenidos los datos se da inicio al desarrollo del modelo ANOVA* en una
direccién de la siguiente manera:

Paso 1. en este paso es necesario establecer las hipotesis, donde Ho es la
hipotesis nula y Hies la hipotesis inicial.

Ho= p1=p2
Hi=p1#p2

Paso 2: se debe establecer un nivel de significancia, en este caso sera de 0,01
puesto que el estudio a realizar esta relacionado con el aspecto de calidad de los
productos.
Paso 3: en este paso se debe resolver la tabla respectiva del ANOVA. El software
gue se utiliza para tal desarrollo es Microsoft Excel, de la siguiente manera:
I.  Seleccionar funciones, analisis de datos, analisis de varianza en un factor.
Il.  Seleccionar matriz, nivel de significancia y rango de salida

En la figura 16 se registra la captura del desarrollo del disefio de experimento por
la cual fue desarrolla la ANOVA en el software anteriormente mencionado, y en la
tabla 10 se registran los datos obtenidos de dicha herramienta.

Figura 16. Desarrollo del disefio de experimentos mediante software Excel.

CONCENTRACION DE KOH (%)
'

Andlisis de varianza de un factor

Entrada
Acepta
Rango de entrada jsA20: 6 6| o

Cancelar

Agrupado por: @ Columnas
(O Fllas Ayuda

[J rétulos en la primera fila
Afa: 0,01

Opciones de salida

Cuenta (® Rango de salida:

() En una hoja nueva:

(O Enun libro nuevo

Por ultimo, se obtiene la tabla 10:

Tabla 10. Anédlisis de varianza de un factor.
Grupos Cuenta| Suma |Promedio |Varianza
Columna 1 5 171 34,2 28,2
Columna 2 5 189 37,8 736,7

* ANOVA: El analisis de la varianza que permite aprobar o rechazar la hipdtesis nula de que las medias de K
poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipdtesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones
difiere de las demas en cuanto a su valor esperado.
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En la tabla 11 se encuentra en andlisis de varianza.

Tabla 11. Andlisis de varianza

Origen de las Suma de Grados Promedio - V?I.or

A de F |Probabilidad | critico
variaciones cuadrados | . . cuadrados

Libertad para F

Entre grupos 32,4 1 32,4 0,08 0,77 11,25

Dentro de
grupos 3059,6 8 382,45
Total 3092

De acuerdo a la tabla 11 se infiere que el F, el cual es el cociente entre la suma de
cuadrados entre grupos y la suma de cuadrados dentro de los grupos, es menor
que el F critico, el cual es un valor estadistico que indica que tan cerca o lejos se
encuentra la hipotesis inicial con respecto a la hipétesis nula, este valor en este
caso es hallado por medio del software utilizado, dando como resultado 11,26,
comparando este valor con el F de la funcién (0,084 < 11,26) se puede concluir
que se acepta la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, al variar la concentracion del
hidréxido de sodio o el hidréxido de potasio esta no tiene efecto alguno en la
cantidad de producto obtenido.

7.2 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE JABON SOLIDO

De acuerdo a los resultados arrojados por la matriz de seleccion donde se
evaluaron los diferentes pardmetros (indice de humedad, acidez libre, pH, indice
de yodo, indice de peréxidos y porcentaje de grasas) que se ven involucrados en
las tres alternativas propuestas como la fabricacion de cera para pisos, grasas
lubricantes, y/o jabon, muestran que la alternativa que presenté mayor viabilidad
para el aprovechamiento de los residuos grasos lacteos es la produccién de jabon
industrial, por tal razén a continuacion de desarrolla el procedimiento para tal fin,
teniendo en cuenta los materiales y reactivos necesarios que se muestran en el
anexo B, ademas dicha fabricacion se hace a nivel de laboratorio.

7.2.1 Célculos. Para el proceso es necesario conocer la cantidad de hidroxido de
sodio o hidréxido de potasio necesaria para la fabricacion del jabdn que se desee
obtener, teniendo en cuenta que para fabricar jabones duros es indispensable
utilizar hidroxido de sodio y para jabones blandos entre, esos los liquidos, es
indispensable utilizar hidréxido de potasio®’, de igual manera es necesario contar
con el indice de saponificacion de la grasa o aceite que se use en el proceso. La
grasa que se utiliza para el desarrollo de este proyecto proviene de residuos, los
cuales son resultado de todas las lineas de produccion de la empresa LEVELMA

3’PRODUCCION DE JABON, [en linea], < http://www.quimitube.com/produccion-de-jabon-casero-reaccion-de-
saponificacion-de-grasas>,( citado 27 de marzo del 2017)
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SAS., al ser este tipo de grasas (residuos grasos) no se cuenta con un indice de
saponificacion bibliogréfico, de acuerdo a lo anterior para calcular la cantidad de
hidroxido de sodio necesario en la fabricacion de jabdon industrial se cuenta con la
siguiente relacion:

v' Por cada 2.5 litros de grasa se debe emplear 0.5 kg de hidréxido de sodio3®
(NaOH).

Siguiendo esto entonces:

0,5kg NaOH
2,5 litros de grasa

cantidad de NaOH =1 Litro de grasa *

= 0,2 kg de NaOH
Es decir que por cada litro de residuos grasos que se desee saponificar es
necesario 200 g de NaOH.

v' Otro factor de importancia para la fabricacion de jab6n es conocer la
concentracion del NaOH de la siguiente manera:

peso en gramos de soluto

% Concentracion = ,
peso total de la solucion en gramos

Como se tiene el volumen de la solucién en mililitro es necesario calcularlo
en gramos con ayuda de la densidad del solvente en este caso agua.

0g
1 litro

gramos de soluto = 0,4 litros de H20 = 400 g de H20

Luego de obtener el peso del soluto en gramos se procede a conocer la
concentracion del NaOH.

" _ 200 g de NaOH 100 = 33.33%
= * = )
o Concentracion (200g NaOH + 400 g H20) ’

7.2.2 Procedimiento. El proceso inicia pesando en la balanza 200 g de NaOH,
luego se debe adicionar al vaso de precipitados el cual debe contener 400 ml de
agua, el NaOH es un compuesto altamente corrosivo por esto se debe evitar el
contacto con la piel y se debe contar con todas las normas de seguridad
necesarias para su manipulacion, es necesario tener en cuenta que la adicion del
NaOH se debe realizar lentamente para evitar accidentes puesto que este tiene

38 PRODUCCION DE JABON, [en linea], <http://www.quimitube.com/produccion-de-jabon-casero-reaccion-de-
saponificacion-de-grasas>, [en linea], (citado 27 de marzo del 2017)
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una entalpia de disolucién de -44.51 kJ/mol®°, es decir, el hidréxido de sodio al
entrar en contacto con un solvente, en este caso agua tiende a liberar energia en
forma de calor, lo cual permite un aumento de temperatura en el agua. En un
recipiente metélico de 500 ml se debe calentar la grasa hasta que esta tenga una
apariencia poco viscosa y se debe dejar enfriar a temperatura ambiente, una vez
la temperatura haya descendido se procede a adicionar lentamente a la solucion
de NaOH al 33% y agua en un recipiente de acero inoxidable o plastico, mientras
esto sucede se debe mantener una agitacion de 40 rpm para que exista
uniformidad en la mezcla. La mezcla resultante de la grasa con la sosa caustica se
debe someter a agitacion constante (50 rpm) aproximadamente 1 hora hasta que
este alcance un punto de viscosidad similar a la miel, una vez se obtenga este
punto de viscosidad es necesario primero adicionar el colorante deseado y agitar
hasta que esté totalmente disuelto en la mezcla, segundo adicionar la fragancia
deseada y agitar, luego se debe retirar del fuego y proceder a verter la mezcla en
el molde deseado.

Es indispensable dejar secar durante 48 horas el jabon, una vez haya transcurrido
este tiempo se procede a desmoldar y cortar el jabdn, el cual debe estar expuesto
en un lugar protegido de la humedad durante dos semanas para que el proceso de
saponificacion se complete y se obtengan los resultados deseados.

A continuacion, se presenta el diagrama del proceso mediante el cual se obtuvo
jabén industrial en barra. Ver figura 17.

¥ WEAST, R.C. (ed.). En; ZUNIGA, F. et. Handbook of Chemistry and Physics. 65a. edicion.
Florida: CRC Press, Inc. WINDHOLZ, M. (ed.) (s.f.). 1984 pg. 58-63
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Figura 17. Diagrama de elaboracién de jabon solido

» 200 g de NaOH

Mezclar
» 400 ml de Agua

Calentar

* residuos grasos hasta punto
ebullicion.

Enfriar

+ dejar enfriar a temperatura
ambiente.

-
' Mezclar (recipiente plastico)

* 1 |a solucion de NaOH

» 2do. adicionar residuos
grasos lentamente.

Agitar (40 rpm)
» durante 1 hora.

Adicionar
« fragancia y colorante.

Verter en moldes.
* secar durante 48 horas, luego

durante 2 semanas.

JABON EN BARRA
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7.2.3 Elaboracién de jabdn soélido. El desarrollo experimental de este
proyecto se llevd a cabo el dia 27 de abril del 2017, en los laboratorios Santa
Maria en la ciudad de Facatativa; el procedimiento se dividi6 en dos etapas, la
primera en la fabricacion de jabon duro, es decir, utilizando hidroxido de sodio, y la
segunda en la fabricacion de jabon liquido a partir de hidroxido de potasio.

La primera etapa inicia realizando el respectivo montaje del mechero, luego se
procede a tomar el peso de los 200 g del hidréxido de sodio teniendo en cuenta el
peso del recipiente seleccionado para realizar el procedimiento como se muestra a
continuacion en la figura 18.

Figura 18. Peso de hidroxido de sodio.

Una vez tomado este peso, se adiciona lentamente al vaso de precipitados el cual
contiene 400 ml de agua como se muestra en la figura 19.

61



Luego, los residuos grasos tomados de la empresa LEVELMA SAS se calentaron
a una temperatura alrededor de 40 °C, durante aproximadamente 1 hora hasta
gue estos estuvieran en estado completamente liquido. (Ver Figura 20).

Figura 20. Calentamiento de los residuos grasos.

De forma similar y simultaneamente fue tomada la temperatura de la solucion del
NaOH con agua también conocida como lejia, la cual es una solucién corrosiva
con un fuerte olor, esto con el fin de controlar la temperatura en el momento en el
que se adiciona la grasa, para este caso en particular se tiene una temperatura de
88 °C. (Ver Figura 21)

Figura 21. Temperatura de la lejia 88°C.
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Después, los residuos grasos se dejan enfriar a temperatura ambiente por un
tiempo aproximado de 1 hora, y se vuelven a medir la temperatura final de los
residuos.

En este paso la temperatura registrada fue de 65 °C, temperatura con la cual se
inicia el mezclado de la solucion de hidréxido de sodio y la grasa, para esto es
indispensable contar con un recipiente de acero inoxidable o plastico puesto que si
se utiliza un recipiente de aluminio este puede generar otra reaccion y provoca la
corrosion del mismo.

El proceso de mezclado inicia vertiendo la solucion de hidroxido de sodio en el
recipiente seleccionado, en este caso un recipiente plastico, luego se adiciona
lentamente los residuos grasos, mientras se tiene una agitacion de 40 rpm#°
durante 1 hora aproximadamente durante este tiempo se procede a adicionar la
fragancia y el colorante, sin detener la agitacion. La fragancia y el colorante
utilizados en este proyecto se muestran a continuacion en la figura 22.

Figura 22: Colorante y fragancia usados para la fabricacién
de jabon Industrial.

Una vez realizado la adicién del colorante y la fragancia se procede a verter la
mezcla en el molde si asi se desea 0 se deja en el recipiente plastico para su
posterior corte como se puede observar a continuacién en la figura 23.

% REGLA Ignacio, VELEZ Edna, CUERVO Diego, NERI Adrian, la espuma: presente en nuestra
vida cotidiana: la quimica del jabon y algunas aplicaciones [ en linea], disponible en:
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num5/art38, [ citado el 5 de agosto del 2017].
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Figura 23. Jabdn industrial obtenido del proceso

Se puede observar que el jabon tomo una tonalidad rosado a pesar de haber
utilizado colorante azul, pero esto se puede deber a que la cantidad de colorante
adicionada no fue la suficiente para la cantidad de mezcla y simplemente provoco
un rosado mas intenso, ademas de esto la agitacion constante y el calor propio de
la mezcla puede tener un efecto sobre este aspecto, ademas de esto se debe
tener en cuenta que los residuos grasos pueden tener impurezas propias de los
diferentes procesos en la planta, las cuales pueden generar una reaccion que
contribuya a tal fenémeno.

Finalizado en proceso si se desea realizar el corte del jabén se debe dejar secar
durante 48 horas para realizarlo y posteriormente 2 semanas en reposo para que
el proceso de saponificacion llegue a su mejor punto.

Transcurridas 2 semanas se tomé el peso final del jabdn resultante, que fue de
1705 kg como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Jab6n obtenido del

64



Al producto obtenido se le tomo el Ph en cual arrojo un valor de 12, esto quiere
decir que el jabon obtenido es alcalino y segun las fuentes bibliograficas en un pH
optimo para la fabricacion de jabon indsutrial*!

Figura 25. pH Jabdn obtenido del proceso

—

41 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. referencias bibliogréficas para
normas. 2 ed. Bogota: ICONTEC, 1996, ( NTC 5131)
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7.3 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE JABON LIQUIDO

Para la elaboracion de jabdn liquido se debe tener presente que en este caso sera
de mayor utilidad el uso de KOH (hidréxido de potasio), puesto que este es de
mayor uso industrial para la elaboracion de jabones blandos como el jabodn liquido.
Para la elaboracion del jabon con estas caracteristicas se usaran los siguientes
materiales y reactivos.

MATERIALES
Vaso de precipitado
Mechero
Soporte universal
Agitador
Balanza
Espatula metalica
Recipiente metélico acero inoxidable de 500 ml
Termodmetro de vidrio
Cronometro

AN N N N N N N N

REACTIVOS
1 litro de grasa
200 g de KOH
400 ml de agua
100 cm®de aceite de oliva o glicerina
Colorante industrial
Fragancia

AN S

7.3.1 Procedimiento. EIl proceso inicia pesando en la balanza 200 g de KOH,
luego el hidroxido pesado se debe adicionar al vaso de precipitado, el cual debera
contener previamente 400 mL de agua, en este caso se debe contar con las
mismas normas de seguridad establecidas en el procedimiento anterior puesto
qgue los hidréxidos de sodio y potasio tiene un comportamiento similar cuando
entran en contacto agua.

En un recipiente metalico preferiblemente de acero inoxidable con volumen
minimo de 500 ml, se debe someter a una temperatura de 40°C la grasa residual
hasta que ésta tenga una apariencia poco viscosa, una vez se encuentre
completamente liquida se debe retirar del fuego y posteriormente se debe
supervisar que la temperatura descienda hasta la temperatura ambiente.

Cuando la temperatura de la grasa deshidratada sea menor a la inicial, se procede
a adicionar a los residuos grasos los 100 cm?® de aceite de oliva o glicerina, con el
fin de darle una mejor textura y humectacién al jabon, la glicerina también juega un
papel de suavizante cuando el producto tenga contacto con la piel; luego se debe
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proceder a adicionar la solucion de KOH en un recipiente plastico o de acero
inoxidable para posteriormente realizar la mezcla de los residuos y el hidroxido*2.

El proceso de adicion de los residuos, debe ser realizado lentamente con el fin de
evitar accidentes, simultaneamente se debe tener una agitacion de 40 rpm para
que exista uniformidad en la mezcla y garantizar la completa homogenizacién*2,

Una vez finalizada la adicién de los residuos grasos a la solucion del hidroxido de
potasio se debe adicionar el colorante y la fragancia deseada, para los cueles se
deben tener en cuenta la aplicacion que se le dara el jabdén obtenido,
simultdneamente se debe tener en agitacion de 40 rpm durante 1 hora hasta que
esta tenga consistencia muy similar al gel. Obtenida la consistencia deseada y la
temperatura haya descendido completamente hasta que sea igual a la
temperatura ambiente se debe envasar el jabon en un recipiente plastico durante
15 dias para que el proceso de saponificacion llegue a su punto éptimo.

A continuacion, se presenta el diagrama del proceso mediante el cual se obtuvo
jabon liquido para distintos tipos de aplicaciones. Ver figura 26.

42 PRODUCCION DE JABON, [en linea], <http://www.quimitube.com/produccion-de-jabon-casero-reaccion-de-
saponificacion-de-grasas>, [en linea], (citado 27 de marzo del 2017)
43 PRODUCCION DE JABON, [en linea], <http://www.quimitube.com/produccion-de-jabon-casero-reaccion-de-
saponificacion-de-grasas>, [en linea], (citado 27 de marzo del 2017)
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Figura 26. Diagrama elaboracion de jabén liquido
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JABON LIQUIDO
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7.3.2 Elaboracién de jabdn liquido. La primera etapa inicia realizando el
respectivo montaje del mechero, luego se procede a tomar el peso de los 200 g
del hidréxido de potasio en escamas, teniendo en cuenta el peso del recipiente
gue se usa para tal fin, el cual es de 37 gramos como se muestra a continuacion,

ver figura 27.

Figura 27. Cantidad del KOH.

Una vez tomado este peso, se adiciona el hidréxido de potasio lentamente al vaso
de precipitados, este contiene 400 ml de agua como se representa en la figura 28.

Figura 28. Mezcla de KOH con agua

Luego, los residuos grasos tomados de la empresa LEVELMA SAS se calentaron
hasta una temperatura alrededor de 40 °C., durante aproximadamente 1 hora,
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hasta que estos estuvieran en estado completamente liquido como se muestra a
continuacion en la figura 29.

Figura 29. Residuos grasos completamente
liquidos.

Despues se procede a adicionar el aceite de oliva en este caso a los residuos
grasos iquidos para darle al prodcuto final una mejor apariencia e igualmente este
tenga propiedades de humectcion para piel propias para la misma,
simultaneamente se debe agitar constantemente. Ver figura 30.

Figura 30. Aceite de oliva
utilizado.
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Despues se debe adicionar lentamente la mezcla de los residuos grasos y aceite
de oliva sobre la solucion de KOH sin dejar de agitar para garantizar uniformidad
en la mezcla y completa homogenizacion, simultaneamente se debe adicionar el
colorante y la fragancia en las cantidades requeridas y/o deseadas.

NOTA: La agitacion debe matenerse continua durante 3 horas a
aproximadamente, la agitacion debe realizarse contasntemente.

Para finalizar el proceso se debe envasar el producto en un recipiente plastico
durante minimo 15 dias, en los cuales es recomendable la agitaciébn esporadica
del producto para evitar la gelificacion.

En la figura 31 se muestra el producto terminado en estado liquido y cuyo envase
esta diseflado para dispensarlo de una facil manera.

Figura 31. Jabon liquido obtenido
del proceso

;lim,wu.
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7.4 ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo al desarrollo experimental del proyecto se observdé que del
aprovechamiento de los residuos grasos puede generar diferentes productos de
uso industrial, en este caso jabon ya sea en barra o liquido, esto gracias a sus
caracteristicas fisicoquimicas, cabe resaltar que este proceso se realizd a nivel
laboratorio.

Una de las principales diferencias en cuanto al aspecto fisico que se desee
obtener evidenciada en la elaboraciéon de estos jabones radica principalmente en
el tipo de hidroxido que se desea utilizar, es decir, para la elaboracion de jabén en
barra es importante utilizar hidroxido de sodio puesto que este gracias a sus
caracteristicas (calor de disolucion, indice de saponificacion, y dureza) brinda todo
lo necesario para que el jabon a fabricar tenga las mejores caracteristicas, es
importante de igual manera tener presente que un exceso de hidroxido produce un
exceso de alcalinidad** lo cual puede generar problemas en la piel de quien utilice
el jabon sin la proteccion necesaria; mientras que si se desea fabricar jabon
liquido, es importante utilizar hidréxido de potasio, este junto a la glicerina tienen
un comportamiento de humectante para la piel, razén por la cual industrialmente
es el méas utilizado por sectores cuyo eje principal es la elaboracién de productos
cosméticos

Otro aspecto que se pudo observar fue la importancia que tiene el uso de
recipientes hecho en acero inoxidable, porque si se utilizan recipientes en
aluminio, este logra interactuar con el hidroxido que se estd empleando y después
de algunos segundos provoca una reaccion de corrosion sobre el recipiente; de la
misma manera logra ocasionar dafios en el proceso, tales como la perdida de la
materia prima ya que en el momento de que suceda la reaccion de corrosion sobre
el recipiente es imposible la formacién del jabon, dando lugar a la formacién de
espuma en este caso, lo que conlleva a no tener los resultados esperados. Este
aspecto industrialmente puede llegar a ser un factor de éxito o fracaso en un
proceso productivo puesto que si no se tiene en cuenta en el disefio del proceso
trae consecuencias econdémicas para la empresa.

En cuanto al procedimiento se puede concluir que es mas sencillo y econémico el
proceso para la elaboracién de jabon en barra (ver figura 17 y figura 28) , puesto
que este requiere de menos etapas para la obtencién del producto final, asi mismo
se requiere unicamente de los residuos grasos y el hidroxido de sodio en la
cantidad calculada, la cantidad de NaOH depende del indice de saponificacion de
la grasa empleada, en este caso la cantidad de NaOH fue tomada de la

4 HIDROXIDO DE SODIO, [ en linea],
www.docs.google.com/document/d/1B7PQZKetvzztgUPHNYFyTEIPP6WFD-6VoUgCwXs-
Y80/mobillbasic?hl=es, citado 6 de junio del 2017.
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bibliografia (los calculos son presentados en la seccion 7.1.1), en el caso del
jabon liquido, es més dispendioso, este proceso requiere de varias etapas las
cuales se ven directamente relacionadas en el tiempo establecido de produccion;
esto puede incurrir en gastos de la empresa pues entre menor sea el tiempo
necesario para finalizar el proceso productivo, es mejor para su comercializacion y
tendra una mayor rotacién de inventarios.

Para el proceso de elaboracion del jabon liquido se hizo una comparacién entre el
indice de saponificacion proporcionado por los resultados del diagnéstico realizado
a las muestras de residuos grasos (ver tabla 1), este valor indica que la cantidad
de KOH necesario para saponificar 1 g de grasa es de 0,105 g, con la ayuda de la
densidad de la muestra (0.49 g/ml) se determin6 que la cantidad de KOH
necesario para saponificar 1225 g de residuo graso, equivalente a 2.5 litros
usados en el proceso es de 128.62 g como se muestra a continuacion.

mg de KOH 1 de KOH
5 g ( g ): 059

g de grasa ’ 1000 mg g de grasa
El volumen usado para la muestra fue de 2500 ml y con la densidad de la muestra
se obtuvo 1225 gramos de residuos grasos, para hallar la cantidad de KOH

necesaria se realizd6 como se muestra a continuacion:
0.105 g de KOH * 1225 g de grasa = 128.62 g de KOH

De acuerdo a lo anterior y al calculo realizado (ver seccién 7.1.1) donde se obtuvo
una cantidad de KOH de 200 g, se puede observar que la cantidad necesaria para
saponificar 1225 gramos de residuos graso es el 64% de la cantidad empleada,
razon por la cual el jabon obtenido del proceso presenta un mayor grado de
viscosidad®.

En cuento el rendimiento de la reaccién en este caso no fue posible conocer el
rendimiento puesto que en el proceso el reactivo limitante son los residuos grasos
y al realizar la revision bibliogréafica en cuanto el peso molecular de los mismo no
se cuenta con fuentes bibliograficas que aporten este dato, ya que no se conoce
con exactitud la naturaleza, estructura, etc. de estos.

4> www.docs.google.com/document/d/1B7PQZKetvzztg UPHNYFyTEIPP6WFD-6VoUqCwXs-
Y80/mobillbasic?hl=es, citado 6 de junio del 2017.
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8. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS
RESIDUOS GRASOS LACTEOS

En este capitulo se muestran los equipos necesarios para tratar y aprovechar los
residuos grasos lacteos producidos en LEVELMA vy el disefio de dichos equipos.
Para finalizar este proyecto deben ser considerados los equipos necesarios en los
gue se lleva a cabo el desarrollo de esta alternativa, entre los cuales deben ser
tenidos en cuenta los materiales, espesores y demas caracteristicas inherentes al
proceso.

Este capitulo sera enfocado en la produccion de jabdén sélido principalmente por
peticion de Levelma. Por otro lado, segun la cotizacién realizada en Ciacomeq
S.A.S, el valor por kilogramo del hidroxido de potasio es $2,240 pesos mas
costoso que el de hidroxido de sodio, lo que significa que hay que pagar un 52%
mas por esa materia prima; ademas la adicion de glicerina tiene un costo extra en
el desarrollo, es decir, se tienen mas gastos por concepto de materias primas.
Otro factor que influye en la toma de decision es el tamafio de los equipos en el
dimensionamiento; como fue explicado en el capitulo anterior la alternativa de
aprovechamiento de jabon liquido requiere de glicerina para brindarle un mejor
aspecto al mismo, lo cual hace que el tamafio del tanque de agitacién continua
maneje un volumen mayor y se incrementen los costos de elaboracion del jabon.
Aparte de lo anteriormente nombrado, el jabon liquido cuenta con un gasto extra
por concepto de empaquetado, los recipientes para almacenamiento deben ser en
plastico, los cuales tienden a inflar los costos de fabricacion del producto. Una vez
aclarado lo anterior, no hay otro factor que influya en los costos, pero tienen el
peso suficiente para tomar la decision de abordar la alternativa de
aprovechamiento de jabones soélidos industriales.

Segun David Bravo y Zulysmileth Henao en el capitulo de dimensionamiento de
equipos esta calculado junto al flujo total de agua residual, la malla usada para el
filtrado de sélidos indeseados a la entrada de la trampa de grasas en la cual
concluyen que la rejilla #2 retiene un 62.65% de los sélidos y que debe tener unas
dimensiones de 1m de largo, 1.2m de ancho y 0.02m de alto*.

La implementacion de una rejilla de este tipo favorece que a la trampa de grasas
solo entren fluidos y no solidos, es decir, solo permite la entrada de aguas
residuales y grasas en la alimentacién removiendo sdlidos indeseables.

Con el fin de dimensionar los equipos necesarios para el desarrollo de la
alternativa, debe ser contemplado un flujo minimo de grasa para disposicion. En la
tabla 12 se encuentra un promedio de la cantidad desechada durante los ultimos

46 BRAVO R, David Andrés y HENAO O, Zulysmileth, Desarrollo de una propuesta de mejora para el sistema
de tratamiento de aguas resduales (PTAR) de lacteos LEVELMA, Cajica, Colombia. 2016. 114 p.
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10 meses, de esta manera, se puede calcular con ese dato el volumen minimo
gue deben tener los equipos para dicho manejo.

Tabla 12. Flujo de grasa mensual

Mes Flujo (kg)
Agosto 800
Septiembre 800
Octubre 825
Noviembre 840
Diciembre 860
Enero 845
Febrero 850
Marzo 880
Abril 810
Mayo 820
Promedio 833

Tomando el valor promedio de los residuos, se debe realizar el dimensionamiento
para un minimo de 833 kg/mes, aunque debe hacerse un ajuste con el fin de
mitigar errores o inconvenientes que se puedan presentar en el caso de que en
algin mes la cantidad de residuos grasos exceda el valor promediado. Por este
motivo en conjunto con LEVELMA se decidio tener una capacidad instalada para
tratar 1000 kg de grasa mensual.

8.1 EQUIPOS NECESARIOS PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

A continuacién, seran tomados en cuenta los equipos que se consideran
necesarios y suficientes para proceder con el aprovechamiento del residuo graso.

8.1.1 Horno Industrial. Un horno industrial es un equipo que calienta a una
temperatura muy superior a la temperatura ambiente*’, los cuales tienen la
capacidad de generar hasta 1200°C. Existen en el mercado diferentes tipos de
hornos, entre los principales estan los de resistencia, estos hornos transforman la
energia eléctrica a energia térmica, ésta transformacion se da por medio de una
serie de resistencias, que al impedir el paso de energia la liberan en forma de
calor; éste calor es cedido a la carga a través del fenobmeno de radiacion vy
conveccion. Dentro de los parametros que deben ser previstos para el
dimensionamiento y compra del horno se encuentran las caracteristicas del
material, el cual debe tener una estructura solida, que no sea pesada, fabricado en
un material que resista la corrosiébn y que soporte cambios grandes de
temperatura; debido a que este no es requerido para un trabajo constante ni

47 http://www.juliomartineznaya.com/hornos-industriales-resistencias-electricas-tipos-y-usos/
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trabajos especiales, se decidié no realizar el disefio, sino adquirir uno disponible
en el mercado local cuyas caracteristicas satisfagan la necesidad de
deshidratacion del residuo. Lo anterior debido a que se incurriria en costos no
necesarios dentro del proyecto en el disefio y dimensionamiento de este equipo.

Para escoger con un buen criterio el equipo se debe contemplar una serie de
exigencias de caracter técnico, el cual define la solucion de un problema de
secado por medio de los siguientes factores:

e Carga a tratar. Esta abarca la naturaleza del material, naturaleza y forma de
carga, y la temperatura inicial. Dentro de la carga inicial encontramos un
residuo sin caracteristicas toxicas, corrosivas y/o peligrosas que al ser
sometidas a altas temperaturas o generan ningun tipo de reaccidén quimica o
fisica que perturbe el funcionamiento adecuado del equipo.

Se propone realizar cargas peridédicas de 250 kg semanales a temperatura
ambiente (20°C). ElI manejar estos volumenes pequefios genera un gran
impacto a la hora de operar el equipo, debido a que el manejo de un volumen
menor facilita la operacion de deshidratacion; aparte de esto, la operacion una
vez por semana incide directamente en el tamafio del equipo que se necesita
para ejecutar

e Tratamiento. Dentro de este se encuentran los ciclos (temperatura-tiempo),
temperatura normal de utilizacion del horno (maxima y minima), precision de la
temperatura requerida y la presencia o no de la temperatura controlada.

La temperatura propuesta para la operacién del equipo se encuentra dentro del
rango desde 20°C a 100°C, la funcion principal del horno sera el eliminar o
disminuir al minimo el contenido acuoso que contenga la grasa, por ende, 0 es
necesario que el equipo supere la temperatura normal de ebullicién del agua a
las condiciones de presion del entorno.

A partir del desarrollo experimental, puede ser dado un tiempo minimo de 35
minutos a partir de la temperatura de ebullicion para el proceso de
deshidratacion de la grasa, la exposicidbn de calor constante durante dicho
tiempo por parte del horno va a asegurar el correcto secado del residuo.

e Produccion. Este parametro tiene en cuenta el tiempo de utilizacion del equipo
(horas, dias, semanas), posibilidad de dividir la produccién en varios hornos y
la produccion horaria o por ciclo/carga. Dentro de la parte productiva se define
un uso de 1.5 horas por cada carga de residuos al equipo, esto certifica que el
contenido acuoso de la grasa va a ser evaporado por completo. Para el
desarrollo de esta alternativa es absolutamente necesario contar con un equipo
que realice la funcion de retirar el agua de la grasa, debido a que ésta debe
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estar completamente seca, y segun los analisis fisicoquimicos ésta tiene un
porcentaje de humedad del 79%.

En la figura 32 se muestra un horno industrial el cual se usa comunmente en
alimentos, la finalidad de este equipo sera remover por completo la humedad que
contiene la grasa.

Figura 32. Horno eléctrico.

Fuente. Weston -hornos.

8.1.2 Tanque con agitacion continua. Este tanque es un equipo en el que es
realizada una mezcla que conlleva una reaccion quimica; ésta mezcla tiene como
fin homogenizar las materias primas y/o reactivos necesarios para un proceso de
produccién dado, consta de un recipiente por lo general en acero inoxidable junto
a un sistema de mezclado compuesto de un motor y paletas.

Para el desarrollo de la alternativa seleccionada es necesario un tanque en acero
inoxidable, debido a que este equipo da lugar a la reaccion entre los hidroxidos y
el agua, la cual es una reaccion de disolucion corrosiva, por la naturaleza del
hidroxido, y altamente exotérmica.

La finalidad de la agitacion continua es garantizar la completa disolucion del
hidroxido en agua, y una vez esté completamente diluido el hidréxido de sodio, la
agitacion permitira el perfecto mezclado de la solucion cargada y la grasa
deshidratada adicionada al equipo.

Para realizar dicha agitacion se encuentran dentro del comercio motores de medio
(1/2) caballo de fuerza, que trabaje de 100 a 150 RPM, si se usa una RPM menor
el fluido puede no quedar mezclado totalmente, pero si se usa una mayor a la
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anteriormente mencionada se corre el riesgo de que el producto se derrame®?;
éste requiere una potencia de 0.4 kW y fue cotizado en Equiprocess S.A.

En la figura 33 y la figura 34 se encuentran los equipos cotizados y disefiados para
el proceso anteriormente descrito, cuya cotizacion esta relacionada en el anexo C,
cabe resaltar que en Equiprocess S.A. disefian tanques de 1m?3en adelante.

Figura 33. Aspas de agitacion.

Fuente. Equiprocess S.A.

Figura 34. Tanque de agitacion.

Fuente. Equiprocess S.A.

48 CASTILLO URIBE, Vladimir. Disefio y calculo de un agitador de fluidos. Seminario de titulacién para obtener
el titulo de Ingeniero de ejecucién en mecanica. Chile: Universidad del bio-bio. 2013.

78



8.1.3 Moldes y enfriamiento. El proceso de enfriamiento podria hacerse en un
refrigerador o algin equipo disefiado para retirar calor del producto terminado,
pero debido a que esto conlleva a un aumento de costos en el proceso, es
preferible que el enfriamiento sea llevado a cabo en moldes que estén a la
intemperie en un lugar aireado y que permita el paso de la radiacion solar, esto
facilitara el proceso de secado.

Para el secado final del producto terminado, no sera empleado ningun equipo,
esto debido a que el uso de un equipo nuevo repercute directamente en los costos
tanto de inversion como de operacion.

La cotizacion del armario fue realizada a una empresa llamada Maderplast S.A., la
cual se dedicada al disefio de estos productos, que contemplan las dimensiones y
pesos que deben soportar. En la figura 35 se ilustra el armario cotizado de 4

secciones.
Figura 35. Armario de secado de 4 bandejas.

Fuente. Maderplast S.A.
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8.2 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

Al realizar el disefio experimental y posterior experimentacion se concluye que es
necesario por cada litro de grasa, 400 mililitros de agua y 200g de hidréxido de
sodio.

Con base en el resultado de los analisis fisicoquimicos detallados en la tabla 1 por
cada 100g de muestra tomada 18.9g son de grasa y 789 de agua.

kg grasa = 833kg * 18,9% = 157.437 kg de grasa

Por lo anterior, al usar 833kg de residuo, se obtendrian 157.437 kg de grasa. Cabe
aclarar que este caso puede variar, debido a que, como residuo no tiene
propiedades constantes que verifiquen y/o certifiguen que todos los residuos
generados de manera mensual van a tener la misma composicion lipidica. Con el
dato anterior se puede inferir que no es necesario un equipo (en este caso el
horno) muy grande, debido a que eso incurre en costos tanto de compra, como de
operacion y mantenimiento; el sobredimensionamiento de éste conllevara a que el
capital invertido sea mayor y que no tenga el uso adecuado para el cual fue
adquirido.

8.3 DIMENSIONES HORNO

Contemplando un flujo promedio de 833 kilogramos mensuales, es decir 208
kilogramos por semana. Se propone utilizar un horno de medio metro cubico
(0.5m3)aproximadamente para ser operado cada semana y de esta manera no
acumular residuos hidratados, el almacenamiento de los residuos sin deshidratar
influye directamente en la aceleracion del proceso de descomposicion, ya que el
agua es vital para la germinacion y propagacion de patégenos que se alimentan
del residuo organico, la descomposicion de cualquier compuesto de origen
organico genera malos olores que afectan a la comunidad y en este caso perdidas
de materias primas.

El horno industrial propuesto, se encuentra actualmente en el mercado a bajos
precios los cuales seran especificados mas adelante.

8.4 DIMENSIONES TANQUE

Para realizar el calculo del volumen del tanque para la homogenizacion, es
necesario conocer la cantidad y la frecuencia con la que llevara a cabo el proceso,
anteriormente se obtuvo la cantidad de grasa residual obtenida por mes, la cual
sera indispensable para comenzar el proceso de dimensionamiento del equipo. En
la tabla 13 se muestra la cantidad de agua e hidroxido necesario para saponificar
1kg de grasa.
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Tabla 13. Materias primas para 1kg de grasa.

Grasa (kg) 1
Agua (L) 0.4
Hidroxido de sodio (kQ) 0.2

En la tabla 14 se registra la cantidad de agua e hidroxido necesario para
saponificar 157.437 kg de grasa.

Tabla 14. Materias primas para 157.437kg de grasa.

Grasa (kg) 157.437
Agua (L) 62.975
Hidréxido de sodio (kg) 31.487

Con base en el principio de Arquimedes, (todo cuerpo sumergido en un fluido
sufre un empuje o fuerza vertical hacia arriba igual al peso del fluido desalojado),
fue hallada una densidad promedio de la grasa.

Se procedié con la toma de 3 muestras de 250g cada una, pertenecientes a cada
uno de los ultimos 3 meses en los que se produjo residuos.

Estas grasas segun el principio de Arquimedes, desplazaran un volumen de fluido
segun el peso de la muestra. En la tabla 15 se registra el peso de las muestras, el
volumen desplazado y el calculo de la densidad.

Tabla 15. Densidad promedio de la grasa.

volumen | posidad
Muestra | Peso (g) | desplazado

(g/mL)

(ml)
1 250 500 0.5
2 250 495 0.505
3 250 510 0.490
Promedio 0.498

Este es un célculo promedio hallado experimentalmente de la densidad del residuo
graso, el cual es de 0.4984 g/mL. Una vez obtenido este valor, se calcula junto al
valor promedio el volumen de grasa que entra al tanque de agitacion:

v = % Ecuacion 3
Dénde:
v: Volumen
m: Masa
0: Densidad
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157,437 g

V= 0.498 g/mi

= 315,884.83 ml = 315.885 L de Grasa

Junto con la revision bibliografica realizada se utiliza la densidad a 20°C 1.52
g/ml*® como el valor de densidad para el hidroxido de sodio, con este se puede
calcular el volumen de hidroxido que entra al tanque:

31487.4 g
v=—————=31,487.4ml = 31.487 L de NaOH
1.52 g/ml

De esta manera en la tabla 16 se registran los volumenes qué entran inicialmente
al tanque y se realiza la sumatoria de dichos volimenes.

Tabla 16. Volumen minimo del tanque.

Materia Prima Volumen (L)
Grasa 315.885
Agua 62.975

Hidroxido 31.487
Total 410.347

La suma total de los volimenes de entrada al tanque de agitacidén dara el tamafio
minimo que debe tener el equipo el cual es de 410.347 L. Con el fin de evitar
inconvenientes en el proceso, desde el disefio se decide utilizar un factor de
seguridad del 20% que garantizar4 que no haya derrames de materias primas®’;
entonces dicho lo anterior se tiene que:

V tanque =V entrada * Factor de Sequridad |
V tanque = 410.347 L = (1,20)
V tanque = 492,416 L
V tanque = 0,492 m3

(Ecuacion 4)

De la ecuacion 4, se decide utilizar un tanque con un minimo de 0,5 m3.
Segun Roberto Esquivel®! la relacion altura/diametro para los tanques:

Relacion = % =3 (Ecuacion 5)

Vtanque=§*D2*h

(Ecuacion 6)

4 http://www.aris.com.pe/quimicos/wp-content/uploads/2014/04/HS-Soda-Ca%C3%BAstica-al-50.pdf
%0 Esquivel Elizondo, José Roberto, Evaluacién econdmica preliminar de plantas Quimicas usando Aspen
Icarius Process,, cap 3
51 Esquivel Elizondo, José Roberto, Evaluacién econdmica preliminar de plantas Quimicas usando Aspen
Icarius Process,, cap 3
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Dénde:

V: Volumen
D: Diametro
h: Altura
T
V tanque :Z*D2*3D
0.5m3 = %Tn * D3
3[4 x 0.5m3
——— =D=0.597m

3m
Con el valor del diametro y la relacion altura/diametro se halla la altura del tanque:

h—3

5=

h =3
0597 m
h=3%0.597m
h=1791m

Y seguin Romero Rojas®? la relacién altura/diametro para los tanques:

h
Relacion = —= 1.5
elacién = -

T
VtanquezZ*Dz*h

T
V tanque :Z*DZ *1.5D

157«
0.5m3 = x D3
4
3|4 %0.5m3 =D = 0752
1,57 m

Con el valor del didmetro hallado y la relacion altura/didmetro, puede ser
encontrada la altura del tanque de la siguiente manera:

52 ROMERO ROJAS. Jairo. Alberto. Tratamiento de Aguas Residuales - Teoria y Principios de Disefio. Editorial
escuela Colombiana de Ingenieria. 1999. Pagina 1232
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h=112m

Se decide utilizar la relacion de diametro igual a 1.5 metros; debido a que es mas
facil operar un tanque de altura de 1.13 metros que uno de altura de 1.79 metros.
Esto facilita en la operacion el manejo del homogeneizador de una manera mas
sencilla, ademas se tiene la facilidad de determinar visualmente como se esta
ejecutando la operacién de mezclado dentro del tanque con agitacién continua. La
cotizacion se encuentra en el anexo E.

8.5 BALANCE DE MATERIA

A continuacién, se presenta el balance de materia realizado para el proceso de
elaboracién de jabén industrial.

Figura 36. Balance de materia.

675,563 kg
xd (vapor}-0,96 0.2
xe{impu)-0,04 xh(agua):0,67

#i( hidroxido):0,33
94,46

kg

mMa
M3 M5 —
—— REACTOR MOLDEO Y
— CORTE
157,437 Kg 251, 899 Kg de
xf (grasa)1 jabon

X (grasa): 0,625
Xm(N&OH): 0,12
Xk(agua): 0,255

833 kg de residuos M1

xa agua: 0,78 »
b-grasa 0,189
xcimpurezas 0,031

De acuerdo a lo descrito en el proyecto en las secciones 7.2 Y 7.3 se puede
conocer detalladamente el procedimiento para la elaboracion de jabdn industrial, y
de esta manera conocer la salida de producto final. Es necesario conocer
detalladamente el balance de materia para conocer y poder variar las cantidades
de materia prima necesaria para llevar a cabo la produccion de jabon. En la figura
36 se exponen claramente las etapas del proceso de produccion de la alternativa
seleccionada para ser implementada en la empresa si asi se desea.

El proceso inicia con una carga de 833 kg de residuos grasos a la que se le
llamara M1, con una composicion masica de: 78 % agua, 18.9 % de grasa, y 3.1 %
de impurezas propias de los residuos, esta corriente ingresa al horno con el fin de
retirarle el porcentaje de agua presentes en los residuos grasos, en esta etapa al
ser sometidos a temperaturas en un rango entre 20 — 100 °C se retira el agua
presente en el proceso junto con las impurezas (M2). Del horno salen 157.437 kg
de grasa con una composicion de 1 en la corriente (M3) la cual ingresa al tanque
con agitacion; a este tanque, junto con (M3), le es suministrada una solucién de
94.46 kg de NaOH (M4) con una composicion de: 33% NaOH y 67% de agua, en
esta etapa del proceso es donde sucede la reaccion de saponificacion dando
como resultado 251.899 kg de jabon (M5) con una composicion de: 0.625 grasa
saponificada, 0.251 agua, y 0.124 NaOH, esta corriente es dirigida a la etapa de
moldeo, donde se le da la forma deseada al producto final.
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Los resultados de los calculos realizados son presentados a continuacion en la
tabla 17 y tabla 18.

Tabla 17. Corrientes del balance de materia.
M1 (kg) 833 M2 (kg) 675.563
Xa (agua) 0.78 Xd (agua) 0.962
Xb (grasa) 0.189 | Xe (impureza) | 0.038
Xc (impureza) | 0.031

Tabla 18. Corrientes del balance de materia.
M3 (kg) 157.437 M4 (kg) 94.4622 M5 (kg) 251.8992

Xf (grasa) 1 Xh (agua) 0.67 Xj (grasa) 0.625
Xg (agua) 0 Xi (Hidroxido) | 0.33 Xk (agua) 0.251
Xm (Hidroxido) | 0.124

Del producto final se puede observar que la mayor cantidad presente es la de la
grasa saponificada con un 62.5%, es decir, el jabon resultante tiene las
caracteristicas propias de esta clase de productos, tales como la accién
limpiadora, pues es en esta en la cual se basa la produccion de jabon ya sea
industrial o de uso cosmético.

De igual manera se puede verificar la hipétesis plateada en el disefio de
experimentos (seccion 7), la cual indica que no tiene influencia alguna la cantidad
de hidroxido usado sobre la cantidad de producto obtenido, en la tabla 19 se
muestra como al cambiar la composicién de hidroxido en la corriente M4 no
cambia la cantidad del jab6n obtenido ni la composicion.

Tabla 19. Cambio en la cantidad de hidréxido de sodio
M4 (kg) |94.462 M5 (kg) 251.899
Xh (agua) | 0.84 Xj (grasa) 0.625

Xi
(Hidroxidoy| 16 | Xk (agua) | 0.315
Xm (Hidréxido) 0.06

8.6 DIMENSIONES ARMARIO Y MOLDES

Con base en el balance de masa anteriormente descrito, se obtiene la cantidad
final de jabdn que se produce que es igual a 251.899 kg. En la tabla 20 esta
registrada la cantidad de jabon obtenida a nivel laboratorio a partir de 1kg de
jabdn, y la cantidad que podria ser obtenida de jabon con el valor promedio de
grasa residual obtenida por mes del balance de masa; cabe aclarar que el valor
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final de jabdn obtenido puede variar segun las propiedades finales del residuo
graso obtenido.

Tabla 20. Cantidad de jab6n obtenida por kg de

grasa.
Grasa(kg) Jabon (kg)
1 1.705
157.437 251.899

Para el proceso de secado y moldeado del producto final es necesario contar con
una serie de moldes cuyo material favorezca la transferencia de calor y posterior
enfriado, de esta manera, se obtendra el producto terminado en un tiempo menor
tiempo del presupuestado.

Experimentalmente fue determinado un tiempo de enfriamiento y secado de
aproximadamente 2 semanas hasta que el producto final quede completamente
sélido; para lograr el completo secado del jabén es necesario (a condiciones
ambientales) tener un armario en donde seran colocadas las bandejas de moldeo
donde el jabon, una vez terminada la reaccion y homogenizacion.

Para la realizacion de este procedimiento se debe contar con un factor de
seguridad del 10% el cual contemple una producciébn mensual mayor de la
calculada en el balance, se maneja un factor de seguridad menor al anterior
debido a que en este caso al no haber reaccidén quimica se anula la posibilidad de
gue aumente el volumen.

Cantidad de disefio = Cantidad jabon * Factor de Seguridad
Cantidad de disefio = 251.899 kg = (1.10)
Cantidad de disefio = 277.089 kg de jab6on

Para este secado serd necesaria una serie de bandejas capaces de soportar
280kg de jabon, por lo tanto, se propone manejar en un armario de 4 bandejas,
donde cada bandeja instalada tenga la funcién de soportar 70kg de jabon.

Las dimensiones de los armarios cotizados son de 60 centimetros de profundidad,
120 centimetros de ancho, 180 centimetros de altura y separacion entre bandejas
de 40 centimetros; lo que implica que cada bandera debe tener un
dimensionamiento de 115 centimetros de ancho, 55 centimetros de profundidad y
20 centimetros de altura.

Una vez aclaradas las dimensiones de la bandeja, se propone manejar unas

dimensiones de moldeado de 10 centimetros de profundidad, 5 centimetros de
ancho y 10 centimetros de largo, de esta manera el peso de cada jab6n es de 500.
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La figura 37 muestra la bandeja propuesta, con un espacio entre moldes de 1.5 cm
y las dimensiones anteriormente descritas. En el anexo D se encuentra la
cotizacion del armario de secado.

Figura 37. Dimensiones bandeja.

55cm |

5cm

10 ch
115 cm
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9. ANALISIS DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA PARA EL
APROVECHAMIENTO DEL RESIDUO GRASO LACTEO PROVENIENTE DE
LEVELMA SAS

9.1 COSTOS DE LEVELMA EN LA ACTUALIDAD

A continuacion, seran descritos a groso modo los costos fijos que tiene LEVELMA
con respecto a los residuos y desechos grasos. Dentro de estos costos se
incluyen aquellos que se disponen para el mantenimiento de la planta.
Semanalmente se realiza un lavado a toda la planta, en la que es utilizado jabon
en polvo y agua, dicha agua es proveniente de la lluvia, la cual es llevada a la
PTAR también para ser utilizada en el proceso de lavado.

Estas aguas lluvia también pueden reutilizarse para el procedimiento llevado a
cabo en la elaboracion de la alternativa, de esta manera el agua no sera un gasto
relevante a lo largo del desarrollo, en este capitulo no se asumira la reutilizacion
del agua lluvia, sino tomada directamente de la empresa de acueducto de Cajica
debido a que como materia prima debe ser tenido en cuenta el continuo
abastecimiento y no sélo cuando existan precipitaciones acuosas.

9.1.1 Lavado PTAR. Para el lavado de la planta de tratamiento de aguas
residuales el operario encargado de la labor dispone y desocupa las trampas de
grasa, tanques de clarificado y piscina de lodos, este procedimiento es efectuado
una vez por mes.

Como primer paso debe ser impedido el flujo de salida de las plantas de
produccion para garantizar que esté desocupada la PTAR a la hora de hacer la
limpieza, una vez garantizado que no hay mas flujo hacia la PTAR se desocupa
por completo, por ultimo, se limpia con agua y jabon hasta que esta quede limpia;
para todo el proceso de limpieza se utiliza aproximadamente 1kg de jabon en
polvo y el volumen aproximado de agua lluvia utilizado es de 500 L2,

Anteriormente fue nombrado que el agua retenida de lluvia es utilizada para el
lavado, esto quiere decir que a la hora de costos no es un factor que aumente el
valor. En cuanto al jabon, es utilizado el de la marca Dersa el cual tiene un valor
aproximado de $6,100 por kg

$ 6,100 pesos 4 dias de lavado

mes - dia de lavado * 1 mes
$ pesos
— = 24,400
Mes mes

53 HENAO 0. Zullysmileth, BRAVO .R David,
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Mensualmente, LEVELMA gasta 4kg de jabdn, lo que equivale a $24,400 por mes.
$ 24,400 pesos 12 meses
= *

mes mes 1 ano
$ pesos
— = 292,800 —
Mes afo

Eso quiere decir que anualmente LEVELMA invierte 292,800 pesos por concepto
de limpieza de la PTAR.

9.1.2 Lavado equipos. Con el fin de garantizar inocuidad y salubridad en cada
una de las lineas de produccion, es necesario mantener la maquinaria y los
equipos aseados. La limpieza y desinfeccidn de los equipos es ejecutada por cada
uno de los operarios quienes velan por el mantenimiento y buen funcionamiento
del total de la indumentaria dentro de las plantas de produccion.

Para llevar a cabo dicha tarea, es necesario realizar a diario el lavado de los
equipos utilizando un aproximado de 0.5 kg de jab6n para abarcar la totalidad de
la superficie del equipo a utilizar en el proceso de produccién; actualmente entre
las dos plantas de produccion (Levelma y Mantovani) existen 20 equipos que
requieren de limpieza diaria, por ende, LEVELMA utiliza un aproximado de 10 kg
de jabon por concepto de limpieza y mantenimiento de equipos. Dado que las
plantas de produccién operan 6 dias a la semana se tiene que:

$ 6.100 pesos 24 dias de lavado

mes - dia de lavado * 1 mes
$ pesos
— = 146.400
Mes mes

Mensualmente, Levelma gasta 4kg de jabdn, lo que equivale a $24.400 por mes.

$ 146.400 pesos 12 meses
= *

mes mes 1 ano
$ , pesos
— =1'756.800 ———
Mes ano

Eso quiere decir que anualmente Levelma invierte 1°756,800 pesos anualmente
por concepto de lavado y limpieza de equipos.

9.1.3 Costos por disposicién. Para llevar a cabo la disposicion de estos residuos
es necesario que un operario agrupe los residuos grasos provenientes de la
trampa de grasas y los lodos acumulados (también componentes grasos) de la
piscina de lodos, en canecas plasticas las cuales son recogidas en Cajica
(instalaciones de Levelma).
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Actualmente Levelma tiene un costo fijo por disposicion de residuos solidos
grasos, este integra la recogida y transporte de los residuos a los lugares que por
normatividad estan destinados para este fin.

El valor que la empresa paga actualmente por kilogramo de residuo que desea
disponer es de 300 pesos, los cuales son dispuestos de manera mensual, de esta
manera se tiene que teniendo un residuo promedio aproximado de 833 kg:

$300

1 kg grasa
Costo por disposicion mensual = $249,000

Costo por disposicién mensual = 833kg grasa *

Mensualmente, LEVELMA invierte $249,000 por concepto de disposicion de
residuos.

249,000 pesos 12 meses
*

Costo por disposicion anual = -
mes 1 afio

. — , pesos
Costo por disposicion anual = 2'998.800

Eso quiere decir que anualmente LEVELMA invierte 2°998.800 pesos por concepto
de disposicion de residuos solidos grasos.

En la tabla 21 se muestran todos los gastos relacionados anteriormente en los que
incurre la fabrica para operar de manera efectiva.

Tabla 21. Costos anuales de LEVELMA.
Concepto Valor/afo

Desecho de grasa | $2.998.800
Lavado de PTAR $292.800
Lavado de equipos | $1.756.800

Total $5°048,400

Todo esto quiere decir que, para el lavado completo de los equipos, planta de
tratamiento de aguas residuales y disposicién de residuos solidos, LEVELMA
invierte un total de $5°048,400 pesos anuales.

9.2 COSTOS DE |IMPLEMENTACION DE LA ALTERNATIVA DE
APROVECHAMIENTO

A continuacién, se relacionan los costos correspondientes al desarrollo e
implementacion lo cuales contemplan los costos correspondientes a las materias
primas usadas dentro de la fabricacién del jabon sélido industrial, los equipos e
implementos necesarios para el proceso de fabricacion y los costos energéticos
correspondientes a los mismos equipos.
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9.2.1 Equipos nuevos en el proceso. En general, se puede contar como
inversioén inicial el capital dispuesto para los equipos necesarios para llevar a cabo
el desarrollo de la alternativa seleccionada, en la tabla nimero 22 se muestran los
valores cotizados sin instalacion de los nuevos equipos requeridos en la
alternativa propuesta.

Tabla 22. Costo por equipo.

Equipo Costo

Horno $5.955.500
Tanque mezclador | $4.980.000
Agitador $2.956.000
Bandejas de $1'200.000

secado
Armario de $3.488.604

secado
Total $18.580.104

Para llevar a cabo satisfactoriamente la alternativa seleccionada de
aprovechamiento se requiere una inversion inicial de $18.580.104 los cuales
tienen en cuenta el valor de impuesto agregado de los equipos, pero no la
instalacion de los mismos.

La instalacién de los equipos puede ser realizada por el operario de la empresa
encargado de mantenimiento e instalacién de equipos, el cual tiene un salario de
$1°200.000 mensuales. Teniendo en cuenta el costo de instalaciéon por parte del
empleado, la totalidad de la inversion es de $19°780.104.

9.3 COSTO DE ENERGIA POR CONCEPTO DE OPERACION DE LOS
EQUIPOS

Dentro del capitulo de costos es importante tener en cuenta la operacion de los
equipos que se tienen en el proceso, esto debido a que los equipos y maquinas
anteriormente mencionados tiene un consumo energético el cual va ligado a
costos porque hay un gasto de dinero.

En la tabla 22 se relacionan los equipos necesarios, la potencia a la cual operan
los equipos vy el precio del kW al afio 2016 en Cajica.

Tabla 22. Equipos y consumo.

Equipo Potencia (kW) | $/kW
Horno 0.7457 421.19
Agitador 0.6 421.19
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9.3.1 Horno. Para el proceso de deshidratacion de la grasa el horno cotizado
opera por un total de 3 horas diarias, 4 dias al mes, lo que implica que se utilizara
una vez por semana. El equipo cotizado opera eléctricamente a una potencia de 1
HP; eso quiere decir que tiene un gasto de:

0.0002931 kW
Horno = 44,000Btu * 1B =12.89 kW

u
3h 4dias horas
Horno = — % =12

ia 1mes mes
12h 12.89 kW 154.757 kW
E3 =

Horno =
mes

h mes
154.757 kW $421.19 $65182.02
E3 =

Horno =
mes kW mes

Eso quiere decir que Levelma pagaria $65182.02 pesos al mes por concepto de
energia consumida en la deshidratacion.

9.3.1.1 Balance de energia. A continuacion, se muestra en la figura 40. El
balance de energia realizado en la primera parte del proceso, es decir, desde la
entrada y la salida de los residuos grasos al horno, para de esta manera conocer
la cantidad de energia, en este caso el calor requerido para retirar la humedad de
los residuos grasos con el fin obtener un mejor proceso y por ende un producto de
calidad.

Figura 40. Balance de energia.

675,563 kg
= vapor:0,96
= impur:0,04

A
FiiN

M1
833 Kg

X agua:0,78
% grasa: 0,189
X impur:0,031

157,437 Kg

% grasa:l
M3

Para el desarrollo del balance de energia se tuvo en cuenta la revision
bibliografica para el calculo de las diferentes entalpias y capacidades calorificas de
las sustancias involucradas, que en este caso son el agua y los residuos grasos.
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De acuerdo a lo anterior se dio inicio al desarrollo del balance de energia
partiendo de la siguiente ecuacion:

M1*H1 +Q=M2*H2 + M3*H3

Doénde:

M1: Cantidad de residuos grasos a la entrada con 78% de humedad (g)
M2: Cantidad de agua en fase vapor retirada (g)

M3: Cantidad de residuos sélidos (g)

H1: Entalpia de entrada (cal/g)

H2: Entalpia del vapor saturado (cal/g)

H3: Entalpia de los residuos (cal/g)

Q: Calor requerido (cal)

Los célculos realizados fueron los siguientes:

Para el calculo de las entalpias: Es importante tener en cuenta que al ingreso
del horno se cuenta con una mezcla la cual esta compuesta de 78% agua,
18,9% grasa, y 0,031% de impurezas, por lo tanto es necesario calcular el Cp
de mezcla de la siguiente manera :

Cp mezcla = ZCpi*Xi

Una vez obtenido este valor se procede resolver la correspondiente integral
para el célculo de la integral teniendo como limites la temperatura de
referencia y la temperatura de entrada.

T1
H1 = f Cp mezcla dT

Tr

Para el calculo de la entalpia 2 (H2), es importante tener en cuenta que se
produce un cambio de fase del agua utilizada, por lo tanto esta entalpia se
calcula de la siguiente manera:

Es necesario primero calcular la entalpia del agua en la entrada, tomando los
valores de Cp del agua a una temperatura de 25 °C y resolviendo la respectiva
integral.

Una vez obtenido este valor se debe resolver la siguiente ecuacion.

IH2 = H1 agua lig. + Ahv agua |
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Para calcular la entalpia 3 (H3) correspondiente a los residuos grasos se debe
resolver la siguiente integral:

T3
H3 = f Cp dT
’ . TT - .« s
Los calculos realizados se muestran a continuacion, ver tabla 23.

Tabla 23. Resultados balance de energia

H agua liqg cal/g (298,15 -

373,15 °K) 75
CP H20 (293,15°C) cal/g °K 1

CP GRASA cal/ g °K 1112
DELTA HV AGUA (373,15°K)

cal/g 539,48
°T1 (K) 298,15
°T2 (K) 373,15
°T3 (K) 373,15
°Tr (K) 293,15
CP1 mezcla 210,948
H1 cal/g 1054,74
H2 callg 614,48
H3 cal /g 88960
M1 () 0,833
M2 (g) 0,675563
M3 (g) 0,157437

Al tener todos los datos se procede resolver el respectivo balance de energia,
obteniendo en valor de Q, en este caso en valor requerido es de:

Q (cal)= 13542,1171

Q( kcal)=  13,5421171

9.3.2 Agitador del tanque. Para el proceso de agitacion continua dentro del
desarrollo de la alternativa, se pretende operar el equipo en un total de 6 horas por
2 dias de trabajo, con el fin de disminuir el tamafio del equipo utilizado en la
agitacion. El agitador cotizado en el mercado opera a 0.6 kW de potencia, este
trabajo asegura un total minimo de 100 RPM para la completa homogenizacién de
la mezcla; lo cual implica que tendra un consumo de:

horas

] 6 h 2dias
Agitador = — * =1

dia 1mes mes

12h 06 kW 72kW
* =
mes h

Agitador =
gitador s
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7.2kW $421.19 $3032.6

* =
. . mes kW mes
Eso quiere decir que Levelma pagaria $3032.6 pesos al mes por concepto de
energia consumida por la agitacion. En la tabla 24 se muestra el costo total de la
energia consumida en la operacion.

Agitador =

Tabla 24. Costo de energia consumida.

Equipo Costo energético ($)
Horno 65,200
Agitador 3,100
Total 68,300

9.4 MATERIAS PRIMAS

En el capitulo el desarrollo experimental a nivel laboratorio son relacionados todos
los componentes de origen quimicos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de
la alternativa. Uno de los factores, como anteriormente fue nombrado, que tuvo
importancia en la decision del jabon sélido fue la de las materias primas. En la
tabla 25 se encuentran los precios de las materias primas cotizadas. Ver anexo C.

Tabla 25. Costo materias primas.

Compuesto Cantidad | Precio ($)
Hidréxido de sodio (kg) 1 $4,350
Grasa residual (kg) 1000 $0

Agua (L) 1000 $3,200
Colorante (g) 25 $2,050
Aromatizante (g) 500 $48,100
Total $57,700

Fuente. Ciacomeq S.A.S.

De la tabla 15 se tienen los reactivos necesarios para llevar a cabo la
saponificacion de 157.437 kg de grasa residual y en la tabla 25 se detalla el costo
de dichos reactivos. Con base en la informacion de las tablas anteriormente
nombradas se estima el costo de las materias primas por operaciéon mensual el
cual se registra en la tabla 26.
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Tabla 26. Costo materias primas para 251.899 kg de jabdn.

Compuesto Cantidad Precio ($)
Hidréxido de sodio (kg) 31.487 $135,700
Grasa residual (kg) 157.437 $0

Agua (L) 62.975 $250
Colorante (g) 50 $4,046
Aromatizante (g) 75 $7,250
TOTAL $147,246

Esto quiere decir que para la produccion de aproximadamente 251.899 kg de
jabon hay que hacer una inversion de $147,246 por concepto de materias primas.
Cabe aclarar que el hidréxido de sodio es un material que tiene restringida la venta
en grandes cantidades (5 kg o mas) debido a que es un material considerado
peligroso por su aplicacion, eso quiere decir que, si se tiene licencia de compra al
por mayor, el valor a pagar por esta materia prima va a ser menor, de esta manera
se podria optimizar el proceso. También se pueden hacer variaciones
experimentales en el uso del colorante y aromatizante, esto dependiendo del uso o
aplicacion que se le quiera dar al producto.

En la tabla 27 se encuentran reunidos los costos en los que incurre Levelma por la
aplicacion e implementacion de la alternativa de aprovechamiento del residuo.

Tabla 27. Costo total parainiciar produccion.

Concepto Costo (%)
Materias Primas 147,246
Equipos nuevos 18'580,104

Consumo

energia 68,300
Mano de Obra 1°200,000
Total 19’995,650

De esta manera LEVELMA deja de tener costos fijos por disposicion de residuos y
lavado, para empezar a producir ellos mismos los productos necesarios para llevar
a cabo los procesos de limpieza.

El costo total de la implementacion de la alternativa seria de $19'995,650 pesos y
LEVELMA SAS por concepto de disposicion de residuos solidos gasta un total de
$2’998,800 pesos anuales, dinero que, al implementar la alternativa seleccionada,
pasaria a ser un ahorro o un capital utilizado en el proceso de inclusion e
implementacion del jabén. Adicional a lo anteriormente nombrado, la empresa
gasta 1'756,800 en lavado de planta y de equipos, costo que también se ve
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reflejado como ahorro si se usa el jabén producido, dicho gasto también pude ser
utilizado en la implementacion y elaboracién de la alternativa seleccionada.
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10. CONCLUSIONES

En la empresa LEVELMA SAS los procesos de fabricacion de derivados
lacteos generan un promedio de 833 kg de residuos lacteos grasos, los cuales
generan un costo adicional al proceso por cada kg de residuo que se desee
disponer.

La elaboracién de jabdn fue la alternativa seleccionada debido a los diferentes
parametros fisicoquimicos como el pH, porcentaje de humedad, indice de
yodo, indice de peroéxidos, los cuales son propicios para el desarrollo de la
alternativa.

La aplicacion de la alternativa tiene un rango muy amplio en la industria,
porque es un producto que la poblacién en general requiere; la aplicacion de la
alternativa puede generar ingresos adicionales a LEVELMA SAS, esto debido a
gue en el comercio es un producto el cual tiene alta demanda.

De la produccién de jabdn industrial solido, se puede concluir que en cuanto a
proceso presenta menor tiempo de produccién y menor cantidad de materias
primas requeridas, esto hace que presente una ventaja frente al jabon liquido
principalmente econdémica, pero también permite tener una ventaja para la
empresa LEVELMA S.A.S, que es el uso del jabon para el lavado y limpieza de
los equipos involucrados en sus lineas de produccion.

Levelma SAS por concepto de disposicidon de residuos sélidos gasta un total de
$2'998,800 pesos anuales, dinero que, al implementar la alternativa
seleccionada, pasaria a ser un ahorro o un capital utilizado en el proceso de
inclusion e implementacion del jabon. Adicional a lo anteriormente nombrado,
la empresa gasta 1'756,800 en lavado de planta y de equipos, costo que
también se ve reflejado como ahorro si se usa el jabon producido, dicho gasto
también pude ser utilizado en la implementacién y elaboracion de la alternativa
seleccionada.

El costo total de la implementacion es de $19'995,650 pesos. El ahorro total
por disposicion de residuos y lavado de planta es de $4'755,600 pesos, eso
quiere decir que en aproximadamente 4 afios y medio se pagaria la totalidad
de la inversion inicial.

Aparte de generar un ahorro, LEVELMA SAS puede comercializar
directamente el producto, obteniendo asi ganancias que se veran reflejadas en
el estado financiero de la compaifiia.

La inversidén por concepto de materias primas es de $147,246 por cada lote de
produccion de aproximadamente 251 kg de jabdn, lo cual es un costo bajo,
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esto impacta directamente en la rentabilidad del proceso de produccion ya que
va a generar un margen mayor en la venta.

LEVELMA SAS puede aumentar su nivel competitivo frente a otras empresas
del sector, reutilizando sus desechos en una aplicacion que permita la
incursion en nuevas industrias.

99



11. RECOMENDACIONES

Implementar un disefio referente a la distribucion de planta para la
implementacion de los equipos utilizados en el desarrollo de la alternativa
propuesta (elaboracion de jabon industrial).

Evaluar el uso de diferentes compuestos quimicos que contribuyan al
mejoramiento de la alternativa propuesta tales como aditivos y/o potenciadores
de limpieza.

Monitorear periodicamente el correcto funcionamiento de la trampa de grasas
para de esta manera evitar que los residuos grasos lacteos entren en contacto
con agentes biolégicos que permitian una alteracion en sus propiedades
fisicoquimicas y/o posibles fallas operacionales.

Implementar un modelo de almacenamiento adecuado de los residuos grasos
lacteos obtenidos de la trampa de grasas para evitar su descomposicion y por
consiguiente perdidas en cuanto materias primas para la elaboracion de jabon
industrial.

Dar las capacitaciones necesarias al personal seleccionado para llevar a cabo
la alternativa seleccionada teniendo en cuenta seguridad y prevencion, para
de esta manera contar con el correcto desarrollo y funcionamiento de la
elaboracion de jabon industrial.
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ANEXO A
(CARTIFICADO DE ANALISIS)

F-EC-0I
REWVISION 02

FECHA DE ACTUALIZACION
01-EME-2014

CERTIFICADO DE ANALISIS

INFORMACION DEL CLIENTE

CLEMTE: LEVELMA 585, [PLANTA ) NITICE: BS00HI331-4
DIRECCION: Kmi 1 \Via Cajicd - Zipaquisd
TELEFDNC: B6E 4500

MAIL: AMORES ARRIETAGILACTEOSLENELMA.COM
CAIDAD; BOGOTAD.C

CONTACTO: ANDRES ARRIETA MACHADD

CARGD; SUPERVISOR DE ASEGURAMIENTD DE CALIDAD

CERTIFICADO DE ANALISIE Mo. F-17-4763

INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE EN3&YD

LUGEAR DE TOMA OE ITEM: PLANTA-CALICA,
RESPOMEAZLE DE TOMA DE ITEM: LEVELMAE AS
FECHA OE TOMA DE ITEM: 201 70210 HORA: NE
FECHA DE RECEPCION: 2017-02-13 HORA: 101300

FECHA DE ANALISIS: 209740214
FECHS DE INFORME: 204 7-02-38
PROCEDIMIENTD DE TOMA DE ITEM ALEATORIO

IDENTIFICACION DEL ITEM DE EN SAYO

ITEM DE ENSAYO NO. IDENTIFICACION FAERICANTE Yi0 PROVEEDOR
174768 GRASA LEVELMA S AS
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.JUN] [ FECHA DE PROD FECHA VEMC LOTE T. MUESTRED T. RECEPCION
FRASCO PLASTICO X 1000 mL 1 N.E ME NE ME 13°C
OB SERVACIONE S
TAELA DE RESULTADOS
PEARAMETRO WMETOOD UTILIZEDD RESULTEDDE EXPECIFICACIOR COMPLIMIERTD |

Hiavasad [/ 1005} Sacackn oo eEhfs 78,0 ) MO APLICA
Incioe da YodofSin unkdades) Yooomeiria 20 ’ HO APLICA
pH a 20°CUnicades da pH) DA 2E1 A2 Ed. 15 202 3,81 ! M APLICA
Grasalg'100g) Extraccitn Ebéraa, Sarfret 18,8 MO APLICA
Indice da Parfaidos mequiv. O3Kg) Yrodometria 13 RO APLICA
Aniter Tiulable Totsl (gaelaction' 1009, Tilulacitn Acidaase 0,40 WO APLICA
ion da Sapenifcacdedmg KOHgAcate) Wielurelria 105 0 APLICA

Analizado por: G 2T

Rievdizada par: C 27

INTERPRETACION DE RESULTADO

"PARA LOS PARAMETROS SOLICITADD 8 HO EXIZTE HORMA DE COMPARACION"

BIOTRENDS LAEORATORIOE 2A.5.

REVIZEOZ: DIRECTOR TECMICO

APROB0: GERENTE

Cortficade do analisis Ho. F-174783 Pagina 1de 2

Caile 04H No 710 - 37 PEX 47583583 7/ TO22T00 7 2527231 7 2510237 Web. www_blotrendgsiab com
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ANEXO B

(MATERIALES Y REACTIVOS)

MATERIALES

Vaso de precipitado

Mechero

Soporte universal

Agitador

Balanza

Espatula metalica

Recipiente metalico acero inoxidable de 500 ml
Termometro de vidrio

Cronometro

REACTIVOS

1 litro de grasa

200 g de NaOH
400 mL de agua
Colorante industrial
Fragancia
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ANEXO C
(COTIZACION MATERIAS PRIMAS)

M= de Cotizacion: HCR-Lo0121

CIACOMEQ  S.A.S.

COTIZACION
rl-\lombre Andres Camilo Osorio Cisneros HNIT: Fecha I15-mau-1? .I
Diireccion Cantacto
Ciudad Eogota OC
Teléfona 35226 2770 Fai: FOE (francd a bardo)
Cantidad d PRESENTACION PROCEDENCIA TOTAL
1 KL KILO HIODROKID0 DE POTASIO 4 5.500,00 4 5.500
1 KL KILD S0OD& ESCASMAS POLACA | HIDROKIDD DE SODIOT £3618.00 £ 3618
1 == SOBRE & 26 GRM COLORANTE TUSKA MARARMIA £1.700,00 £1700
1 LE LIERA FRAGARCIA MANMDARINA 4 4036600 § 40366
PRECIOS NO INCLUYEN I1¥A
Total Bruta F 51184
e Datalios d= pago Fetencion lva
o Cheque Retencion lca
O Contado Rete fuente
el Cheque pasft hvatds $ 9725
. Neto a Pagar $ 60903
M

ME AMBREA GOYEMECHE GHZATAN
DIRECTORA COMERTIAL

ABIETENTE COMERCLAL

ALARGARITA GOAES
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ANEXO D
(COTIZACION EQUIPQOS)

. UL &
COTIZACION MDD 380D
maRAARL AL WM 3508 ASDATO 0N
recnn ST0EMAYD L= 20T ConAcN N CT03-0391-17
ONFRLILA EELMONI T 22T
CLENTC: CAMILO QSO0 CIUCAD: EOCOIA
DRCCCEN: NA A5220R COMTRey SANUIEA MILENA
ESIEIA ESIENA
S1EBAT 1124 -
ounL: 0 130 hrmaicom ccu: 3213120697 - sE35353
EXL 213
moN CCACRIPCN VALOR UNT. VALCR TOTAL
ESTANTERIA PLASTICA
1 1 St baria a0 o0 ORrIpienD O #00 FTpedo G malets oagied $2.931.803 $29351.500

|UERE OF TOOO MANTEMMOSNTD OF ANTICGRRDINGS OF
PNVUNRLIAN IZS Y 1N UMAY, 2o 20 ore dae ancho o 510 om o nde x
2000 cre s A0 con 5 armregadfion 4 aspaios paes soportae Un peeo 3 de
M0 kg ma arearatls con Temilars a0 200 INaddssie 204, con patss 0 Sase
s 10 om

OVSERCS DE ZSTANTERIA PLASTICA

NO INCLUYE INSTALACION
NO INCLUYE TRANSFORTE FUERA DE E0GOTA
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Soda Maderplast da gparanfa de 20 afas condra
carrasion, pudniclan ¥ oxidaclon
Qarantia o 2 afos por Jefecnes de fabricacion
Exfimamos ko vide ool del material en mas de 60 afos

MO LT AMBCTA MNWELN QURGCD, ACO ©ICOLOWOS, CERTARSADD
PORED WA PSS SLAENTOS T MEDECSMENTDS PO LS
TENTD ST GENERS HORGOS, S4CTERAS M MALSS OLOWES
COWAD SUCEGE OO BL AETAMLADD

Colores de nes varos, agel, cafid yude i prs

Colores ssnscisfas i binocd Sensy un 159 oe vakr
BOchns nos ACECATGS af dona &7 on B3
FAERICAIOS SOBRE BAND DISEAICS ¥ MEDIDAS

VENTAJAS DE LOS PRODUCTOS PLASTICOS
MADERPLAST

" No péercle prop/esciscss mecesioes 8 coniscic con gu'micos come
cizeD i ma oAl

" Mo scomuin nf gerery Sonpoa nl becderiar, ar snbalepico

" Fovr zar ffexB/e &y mex maizfanfe e oz impecics

" Mo e powdire, no e oxide, 1o o coeToR

" Fxaizisniv x fa imleerparia, ) resieie o usreded, por o derds ns
painha o7 RTERT VOrEE

" Ex nBaditecanie, asddaricerdie, arfeeiirabie

" Ex wr sizisniy lsrmics, slscinos § sconiico

® Cumpds 7ormse 1138 Camarw Seilaw

=B iy o ax supsarficiel. posce presanisr verisded ey o codor

o scuanTa @ ' sooE B (e pow exie erpuamis o fw'dos e foe que ae
i mrmargiso o an confacin

" Ag aw erdTa como irmdere;. 0! = oERTTonsE coms W CnTeein
® Ex anii chizps, ®! iz requisre m pusde frbricer con referdands e
VT

" Feaizienie s fa faon, fnaioe pen comprension sopcris Sexis
TI00 P

® No o siwcan fox gorpofon

® Ex bywiw [y + ! -], 57 piemifco noax Dlodeprecedie § o ko mqui-e o
puase febrcar Nodspesdebia . ex scofopios

" Ex ficfpste, ax us mebers’ Svimo

" I redwye con (e eirma eeremiacds ow bn mredeve, no exinie Seefen te
m mediZex ycirsior

" Cumpimee noveee 7207 pare carmmeripnion o piacise
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ANEXO E
(COTIZACION EQUIPQOS)

quiprucess

INGENIERIA, DISENO Y FABRICACION DE EQUIPOS EN ACERO INOXIDABLE
CARRERA 856G N°428 -40 SUR -CEL. 321 234 62 02 - CEL. 318 3B5 54 60 - TEL 458 26 53
WL B0 proosgcean. aom

DE: MILTOM IZOQUIERDO- EQUIPROCESS 5485, CT113-17
FARA: CAMILO O50RIO

FECHA: 08 DE JUNIO DE 2017

* 1. (1) Un (1) equipc denominado TANCUE DE MEZCLA 1000 LITROS, fabricados en

acero inoxidable AlS! 304; de acuerdo = las siguientes caracteristicas.

VOLUMEN UTIL: 1.000 litros
VOLUMEN TOTAL: 1.147 litros

GEOMETRIA: Recipiente de perfil transversal circular, sin tapa y fondo plano inclinade,
de $70mm de diametro x 1, 524mm de zltura en el dlindro.

SOPORTES: (3) Patas, fzbricadas en acero inoxidable AIS| 304,

ACABADO INTERIOR ¥ EXTERIOR: Soldaduras 120 Grt {1,3 a 1,5) y limina 28
CONDICIONES DE DISEND: Atmosférico, temperstura de disefio 605C
ALTURA DE DESCARGA: 400mm

El soporte de la conexign del agitador =2 ubicara exceéntrico.

Agzitador de dos niveles de agitacion, apto para mezclar liguidos en liguidos, disolver
zolidas miscibles en liquidos, y hamogenizar |z mezcla de los insumos.

Motorreductor con eje hueco 220W-440V, 3AC, 6B0Hz, IFGS5.

s

VALOR UNITARID EXW FAERICA EQUIPROCESS [ED'GIDTA} %9.%60.000
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INGEMIERIA, DISENO Y FABRICACION DE EQUIPOS EN ACERO INOXIDABLE
CARRERA G686 N°42B 40 SUR —-CEL. 321 234 62 02 - CEL. 318 385 54 68 - TEL 458 26 53
WAL B0 L ProOaEEEas. 00m

OBSERVACIONES

1. WALIDEZ DE LA OFERTA: 15 dizs.
2. Muestros precios estan expresados en pesos colombiznos.

3. Muestra oferta excluye los seguros, fletes y el IV A

4. FORMA DE PAGD: 50% anticipo; 50% contra aviso previo al despacho, el cual se realizara
una vez recibido el pago final.

5. TIEMFO DE FABRICACION: 4 semanas despueés de |la confirmacion del pedido, la cancelzcicn

del anticipo v la zprobacion de la geometriz general.

E. SITIO DE ENTREGA: EXW fabrica EQUIPROCESS 5.A.S. I:HDEDTA:I Sobre plataforma de
CEMicn.

CORDIALMENTE
T 9

|-'l-:"~'f
lTGNﬁJIEHDﬂ

Aszsor Comercizl

EQUIPROCESS 3.A5.
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ANEXO F
(HOJA DE SEGURIDAD NaOH)

RIS Y a

(L LT By B

HOWA DE DATOS DE SEGLRIDAD

SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO AL S0%

Wadrsedin, D01-2014

DESCRIPCION

Mo live comeetial: Soludide de HalH al 50%
Direcidn’ Tabifomns de b anpresa; & Industsial 5.8

Fea Inadasidad A0 Liva 1 - PEAL

Tahifoss: 1355470 Anesn 5510

il e e . STt

COMPOERCION E IMFORMACION SOE8RE SUS INOREDIENTES
Homibre quiming. Golukde & gada caistion al S50

1. IDEHTFICACIN DE RIEBCOE.

B bddrdoidin die: sl e masy cosoakas por nbalackin de nehibe isgesidn o mstactn direcin con ages o ped. B el s
s 'y ain slencil mddios ppids, pecds s permasente. Fala hisse solicin Skoiing y comoses dmsve auakjissr
ke

injicka X

Charslicacidn de loe rieagos. dic i sistancia gamica &

Gnmﬂu-hlt mvwanadn ORLL 1

o Sesgos pars 'Ll_

D! 1L Dwivia sifs bbbt o iwneendalia v puede piovaocar b adleesihe dol pdipado al ghebe eoular
Pupmmﬂm“qmmmmﬁmmuﬂwmmmm
sersErEC, Cxaecs Bin s ken Rsgidion i mi ren e lewve die lores inmaodsla

Inbsabacitn: Lo ishakecitn de meblas pude oo er queradunn. phdils & cbebo Sdide & gl soon quema b
el Guandn (353 o s de b nari
Ing Lk iz o irsdlage 3 h f ixberrm en lebees,

= e h con i prod & thy oan

Gontechn con bom Ofom: Lev ks o 1L b o] M ki i [
h—dlh—ﬁprhhn-ﬁ-*-l-duh.ﬂ 1 =] iz ezl
dursle of rarmapos:

Gontechy con e pel: Leve de inrmeediake con sbemdanis sgue, b b duchs soimuese b mops conlsimimssds vy cpeto, e
dobe mabrusr con o lvado dosaie 30 mmtm. Coaske slensén médes o mis peonin posdble . Durante of freasporie
aplege compressn de sges bekeds o s oo posibhs saamerjs en sgue hobida b pact ahecleda

Inhalacitn: Lever = s pecscm ahecieds 5 o does sonlisds y fnoses. & dif e
arigens dursnt: meds horm B s vicless ne espire de nopieo sdifosl con e syuda de sigan nslsssesle midim ne
ubibce ol matinsdn de B g Bas f—n--lrru:l:ulu-hp_p-l-

Ingeation: MO MOLACE EL VORITO, S aulik e g coame st poials pans diluir o
proecio. Si hay stmiln espeniinen hega que: Ia vidime se nclse hecta diden: oon s celbvers Becs sheje, enjuiEjmse L
 — L Pl M

Al Ensenlud 0807-10-2160 L 24 Borin del dia]
Acm indicetrinl & A& 013585008

Motas para ol mikdico:
Pezducle cormoshu, posdis Calosin #in ¥ o dn o Bgidon B owe nealcs leeslo, se segen: confrol
th wa ol a TR oS e

5§ EXMECON DE INCERDIDS

Whuniors. b i o bes aemcusaihons ! Feapura D00 0 podes quiineos s

Fiinrs gpies s primsiabes . Aiiague i o8 combrasl e, o oonlaoto de b souctn de o de sodio al S0 oon rredad @

g, pued o ik sufcisle comm pare peender fyge s skgin bz Bl T T

conkmxdons fusm del dee

Provedimisiles espiciabes para sombatic o fuege: Mbtqtdnmpﬁhmmm&
Eais w oon egugs die respnesdn aulinomn

Eqimﬂmﬂnmaﬂﬂlﬂeﬂﬂlﬂnﬂmdﬁaiﬂﬂﬂuﬂmﬂuﬂm

guimican, quipn e seapirsdtn mikiaorma y boles e segurslsd

ARES IRDUSTRIAL 8.4,
A R TN - LT ke 5 1) U S e ] e T4 oy S R D
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L1 R By

RIS W o

B 1] T

HOWUA DE DATOS DE SEGLRIDAD
S5OLUCION DE HDROXIDO DE SO0 AL 50°%

Warsidm: 001-0 14

§. DERRANES ACCIDENTALES

Lhsar equipo die prodiaosdn pessonal adeosado. Cubra = demarse oon maieral isen jpor cpanghs, arona seos o Tera) y
MeoigE paid G chndacdn adtooeda o poirela geo el malerial deaneds o o agua de leado @gicses 0a o
awvalaiil kb, sgues siperTasabes o sslormes 08 sgedr sl TG

Crescgalamisime Moo leady Golwedn Seeda de acoks acition Laes €l bea do demanse oon agua Aosgs o g
umlizadki para s cirenacehs

V. MANFULACION Y ALMACEHAJE

Frecucimnen 3 Tamar Maninwr ol ngupn S0 rmsrgnans ey Sepanbin A—.:—n.-‘_- hl.-:rr_:l'-.
mn rncunaben B rnesdas y meogaden Ul prescral deta eedar b o an b

ki eETipe aegres beniamente 1s sada al s mmmmmmymm
fuenes e caloe Fvitw ol coavacie con s ajos o b piel

Froomendaonnse ppeoficn schre manipulss in ssgoras [ursmn @ manplsssn ns behnr, coens w harar Detar
& praviecks roa e ogre. El personal mandierado oon sl maripilicdia debe lener lados ke alemenina de peolecciia
recoameadados B Sma de pmaceasmema dehe ealor pdecisdemenns wentisds, Lom recipiennes dehen pemmases Bis
TR, Cimind o S B0 1R, Eﬂmmﬂmwwlﬂlﬁm

Conadiciomss ds Al dn arddrm hunsine ¢ Raliganns crpinkccs. 170
HMMEHMMWMM-HMMIHW

[ B COMNTIROL DE LA EXPOSKGKN ¥ PROTECCHN PERSOMAL
H-mrﬂ.ﬂ--ﬂﬂﬁmhm-:br#u-lmﬁ-_—ﬁ:u‘*

_h*—*ﬁ{m]“m My 1ok

uss mw fa por 2l BWIOSH con il M58 (huso o aldtia) e
:ll_'—-:l.---q.-- n ol s superes ko e de opoeisdn, o omndo =
haya gy kosmi -nhﬁ:ﬁ'm
Pam b prolecocdn del sperio scapirslons, on nogpredor s oy echis s b de e cors pueds seern sedo sl b
mmaalrmen i et W v o el de cpsersin. En e o e B corenlbiesen wes nom als (aseda 50 veory
il eraitag) sz dhoba: Unsr un sespiedar pare pobes: § ol pere s o
Gumnibes de proteccion: L guasies te prolossdn beches din mefissbes oo el moopsom o sk,
Frofecosn de la vixie: |2 ssipesducas, aksbls o neso de cqreecin s deba sbear gafas S proloasdn guirsss @ ona
carcls
Ores gy de Probeccion musisanlls parg poltes oes anbesbibos due e sl 2 de fes anides nssskenl: a
wifls Torpes rslora.
‘Wentlscidn: L siio i jnco ben senlisdes.

3. PEOMEDADES FESICAS Y GUIMICAS

Estudo fmicn: Liguidn
Lol Clarn 5 opam
Aibor- Mo pnoscnla
pH: 14
Puimte de fuside: 12 0 236 F)
P"unte de sbullicidn: 14070 (224 75
Presion de vaper: 170 mmbg 8 5SE 50 (#1071 4F)
D belacd: 154 gt s 15 50 (20 57

1452 gl m 200G (B2 °F)

1505 glan® a S0 % (1232 F)
Cirwended sapecifice, gimll- 1.53 a 158 0 (B01 F)
Subsbibdad an ggum: Soubh:

10 ESTANLIDAD ¥ REACTIVIAD CUIMIA

Extmbdidad: Satuble 0 horpealom y proits omeel Sk agus y deicdo de cerbon el ain: Se b manlener
1z mop ¥

Condconm que deben evitane: Evilar b cgprecién o e emeied, Le desosngorsctn e caxlalve del homagds
Hn mndie pusdn grren fodn de woda (a1 ifeen § Bumee dn poed dn ook (Ko

Mutwrishe ircompetibles: Liso cele oo sz eeocds on sgua. o sgnogges sgus ol prdecin B poetks g
hidrigens infamobles par el coriaclc. maeniaee comn Aominn, bence, eebado ¢ ane Dy el contacio oon dedios,

SIEniEss fmprnadne © airsdox v girnies Hoemoas cesdammle oo aciesrre, mvadnmes Prackees
g, movines| predusmndn maafmdn dn cwboan, e dnhe mondzror i o nl cesleneda de monseds
eva ramdar by =epurelad dn e porsnnas

ARES IRDUSTRIAL 8.4,
An A T — LT ek 51 U SR e i ] e T4 T e R GO O
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RIS % G

[CUOLEL T PR

HOLLA DE DATOS DE SEGLRIDAD

SOLUCION DE HIDROXIDO DE 50DI0 AL S0%

Warsedn: D01-2014

i

fii

IMFOFRBACHHN TOMICDL O,
Tmnm:m.mﬂu raiia) aleeg'Hy

Hecine Ambisrmiales Toooded moderds

mmmmmmmmmnkmm Fin smhama, e eolregan sl
gerenntls pgna o impdicits reapenin de s sctied o conrocdn L opiennes sgpreeadas onoesle Inamiikien son ks
e prnleaknnakes capaciedng L nfnmackio gie se amrege o8 8] e b onocds acdiciimenie sobe omaness

Conakieranda que ol o de el inlommacin y de e podcios esil fuem del coniol del prrssedor, o empiesa s
aeapme reepoivasbibdad algura por esle concepio Disteasdnar bis condalone= de ssn sequm del prodecia =2 chiigackin
el i
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ANEXO G
(FICHA TECNICA DEL HORNO)

HORNOS MARKI

A
-

fadl . B FLoiTi

i
]

ALTEDD

CARACTERISTICAS TECNICAS

MEDIDAS EN MTS. - . POTENCIA
et FONDO FREMTE "rﬂm'ﬂ-'f e
LATAS ONDD e HP)
0,63 5in base
8 0.64 aT 44.000 ¥
1.30 com base

TABLERD

APLICACIOMNES
<Especial para fabricacitn de productos de panaderia.

«Optima calidad en ocdor fexiura ¥y aroma segin exigenca v

benefioo del chenle.

*Especial para preparar todo tipo de alimenio, excslenie resuwltada CHOIRDOG
homeado de cames y deshidratacdn de futas.

CARACTERISTICAS

=Eishema de aine por convenciin (aine neficulado) TEEFERATLEA

-Duemadora a gas naiural o propana

=idjre: recirculado

~lumiradian inlema

~Corirdl de fempenatura andlogo

et e [ |

=Punias de vidric emplado parordmico
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Universidad de América

Codigo:

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0

Autorizacion para P.ubl!cacmn en e'I Repositorio Digital Julio - 2016
Institucional — Lumieres

Fundacién

AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Nosotros_ Andrés camilo Osorio Cisneros y Laura Alexandra Martinez Castro en calidad de titulares de la obra Desarrollo
de una propuesta de aprovechamiento de los residuos grasos lacteos provenientes de Ia empresa Levelma S.AS.

elaborada en el afio _2016 _, autorizamos al Sistema de Bibliotecas de la Fundacién Universidad América para que
incluya una copia, indexe y divulgue en el Repositorio Digital Institucional — Lumieres, la obra mencionada con el fin de
facilitar los procesos de visibilidad e impacto de la misma, conforme a los derechos patrimoniales que nos corresponden y
que incluyen: la reproduccion, comunicacion publica, distribucion al plblico, transformacion, en conformidad con la
normatividad vigente sobre derechos de autor y derechos conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351
de 1993, entre ofras).

Al respecto como Autores manifestamos conocer que:

La autorizacién es de caracter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que el autor puede publicar o difundir su obra en cualquier otro medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accion sobre el documento.

La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inclusion de la obra en el repositorio,
prorrogable indefinidamente por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales del autor y podré darse por
terminada una vez el autor lo manifieste por escrito a la institucién, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores y/o repositorios en Internet, lo que no garantiza que la obra pueda
ser retirada de- manera inmediata de otros sistemas de informacién en los que se haya indexado, diferentes al
Repositorio Digital Institucional — Lumieres de la Fundacion Universidad América.

La autorizacién de publicacion comprende el formato original de la obra y todos los demas que se requiera, para su
publicacién en el repositorio. Igualmente, la autorizacion permite a la institucion el cambio de soporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electronico, digital, Internet, intranet, o cualquier otro formato conocido o por conocer).

La autorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de la obra, de acuerdo con la
licencia establecida en esta autorizacion.

Al firmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y no existe en ella ninguna violacién a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabajo haya sido financiado por terceros, €l o los autores asumen la
responsabilidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

Frente a cualquier reclamacion por terceros, el o los autores serdn los responsables. En ningln caso la
responsabilidad sera asumida por la Fundacion Universidad de América.

Con la autorizacion, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion que
favorezcan su visibilidad.

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autores establecemos las siguientes condiciones de uso de
mi (nuestra) obra de acuerdo con Ia licencia Creative Commons que se sefiala a continuacion:
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Cédigo:

'z~ FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0
Autorizacion para Publicacion en el Repositorio Digital
Institucional - Lumieres

Fundacion

Universidad de América Julio - 2016

Atribucién- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras
derivadas, con reconocimiento del autor.

| Atribucion - no.comercial: permite distribuir, crear obras derivadas, sin fines comerciales con
reconocimiento del autor.

o\ @ Atribucién - no comercial - compartir igual: permite distribuir, modificar, crear obras
derivadas, sin fines econdmicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de la
misma forma.

Licencias completas: http://co.creativecommons.org/?page_id=13

Siempre y cuando se haga alusion de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente
citacion bibliografica para darle crédito al trabajo y a sus autores.

De igual forma como autores autorizamos la consulta de los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) ‘ sl | NO
La consulta fisica (s6lo en las instalaciones de la Biblioteca) det CD-ROM y/o Impreso . X
La reproduccién por cualquier formato conocido o por conocer para efectos de preservacion - X

Informacion Confidencial: este Trabajo de Grado contiene informacion -privilegiada, estratégica o | . gj NO
secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrollé fa
investigacion. En caso afrmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta, tal situacion X
con el fin de que se respete la restriccion de acceso. )

Para constancia se firma el presente documento en Bogbté D., alos 23 dias del mes de agosto del afio 2017.

=

LOS AUTORES:
Autor 1
Nombres Apellidos
Andrés Camilo Osorio Cisneros B
Documento de identificacion No Firma =
1026281824 9 e ()a,,,, lo Osero @,W,a
Autor 2 ‘
Nombres Apellidos
Laura Alexandra Martinez Castro
Documento de identificacion No Firma ] ‘ . o
1070802514 (v aoxunchia Martiner ¢
Nota: incluya un apartado (copie y pegue el cuadro anterior), para los datos y la firma de cada uno de los autores
de la obra.
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