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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con la finalidad de disefiar una linea de produccion de
gueratina a partir de los cuernos y pezufias provenientes de reses del rastro
municipal de Ledn. A su vez, se considera la agregacion de valor a los cascos y
pezufias de los bovinos, que son residuos generados en grandes cantidades por
empresas de la industria carnica dentro del pais. Por ello, se ha tomado como punto
de referencia el rastro municipal de Ledn, aprovechando los residuos ricos en
gueratina.

El proceso de la linea de produccion de queratina a nivel de planta piloto se realizara
a partir de una masa inicial de 147kg de cuernos y pezufia por lote, estos se estaran
recolectando semanalmente ya que, el tiempo total de operacién para la obtencion
de queratina sera de 5 dias, con jornadas laborales de 8 horas de lunes a viernes.
Se realizo el estudio tomando en cuenta un tanque de lavado con el objetivo de
eliminar todas las impurezas, horno para eliminar la mayor cantidad de humedad,
una maquina de trituracion para reducir el tamafo del producto y finalmente, el
corazon del proceso, dos tanques reactores donde se llevo a cabo los procesos de
Reduccion, Oxidacion y Neutralizacion para finalizar con la extraccion de
gueratina. En los cuales el primer tanque se generd una etapa de reduccion y
oxidacion y en el otro tanque se realizo la etapa de acidificacion y neutralizacion
dando un porcentaje de producto final del 80% de solucion de queratina, dando
como resultado 360L de queratina pura, la cual puede ser aplicada como
formulacion en queratina cosmeética.

Para determinar el costo de inversion de la linea se realiz6 en base a los costos de
reactivos, costos de equipos mayores y menores, costos de materiales y accesorios,
costos de cristaleria y costo de mano de obra, obteniendo como resultado un costo
de USD 20,655.54 para la inversion del montaje de la planta.

A pesar de desconocer los impactos ambientales que generan este tipo de
industrias, durante el proceso productivo, se lograron identificar ciertos quimicos
gue podrian generar impactos negativos al medio ambiente como para el personal
gue llegue a laborar dentro de esta linea de produccion, se propuso tratar estos
efluentes mediante tratamientos fisico-quimicos y bilégicos, igualmente se
considerd que pueden ser tratados dentro de los reactores biolégicos que forman
parte del tratamiento actual de las aguas procedente de las salas de sacrificios del
rastro, que posteriormente son utilizadas como Biogas.




I.INTRODUCCION

La queratina es una sustancia proteica, muy rica en azufre, que constituye el
componente principal de las capas mas externas de las epidermis de los
vertebrados y de otros 6rganos derivados del ectodermo, como pelos, ufias, plumas,
cuernos o pezufias. La queratina es la responsable de la dureza y resistencia de los
materiales que la contienen. (QUIMICA.ES, s.f.)

Esta proteina, conocida desde el siglo XIX, se utiliza para definir el material
constituyente de los tejidos duros como cuernos y pezufias. No fue hasta el siglo
XX que el estadounidense J. Hoffmeir logro extraer la queratina de cuernos de
animales usando cal. Posteriormente, se desarrollaron diversos procesos y la
gueratina se pudo extraer de cuernos, pezuias, lana, pelo, plumas y otros
materiales similares. Actualmente se puede obtener queratina para diferentes usos
(cosmético, biomédico, textil, etc.). (Dieti Natura, 2012)

El pelaje, que es otro subproducto resultante en los sacrificios de los bovinos,
también posee un alto contenido en queratina de alrededor del 90 %, sin embargo,
este subproducto es en general remitido a las tenerias para su transformacion en
cuero. Es por ello que, al poseer un alto contenido de queratina y el aporte a la
reduccion de los desechos soélidos generados en los destaces del rastro, se
consideran los cuernos y pezufias como materia prima para la extraccion de
gueratina cosmética. A la vez, se estaria considerando innovar en las industrias
dirigidas a la cosmetologia dentro del pais, ya que aun no se cuentan con ellas.

El presente trabajo tiene como meta disefiar una linea de produccion de queratina
aprovechando los desechos de pezufias y cuernos provenientes del sacrificio de
reses dentro del rastro municipal de Ledn. En esta empresa se hace uso Unicamente
de los cuernos, estos son incinerados para luego ser utilizado como compost en el
vivero que administra el mismo rastro, descartando asi, el resto de desechos como
las pezufas.

Para el analisis de inversion de la linea de produccion se procedié a realizar una
base de calculos considerando los costos necesarios para el montaje dentro del
rastro, tales costos deben generar una relacion entre el producto, equipos y
reactivos a utilizar. Otro aspecto de vital importancia a abordar en este trabajo, es
el impacto ambiental que se generaria por la operacién de la unidad de produccién
de queratina.




I OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Disefiar una linea de produccién de queratina a partir de los cuernos y pezufas
provenientes de reses del rastro municipal de Leon.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el estado actual de las materias primas procedentes del rastro
municipal de Ledn y su potencial de transformacion en queratina.

Proyectar un disefio de planta para la linea de produccion de queratina en el
rastro municipal de Leon.

Determinar el costo para la instalacion de la linea de producciéon de queratina
en el del rastro municipal de Leon.

Examinar el posible impacto ambiental de los desechos generados en el
proceso de produccion.




[I.LMARCO TEORICO

3.1 Estructura de las Proteinas

Las proteinas se clasifican usualmente como fibrosas o globulares, de acuerdo con
su forma tridimensional. Las proteinas fibrosas, como el coldgeno en los tendones
y el tejido conectivo y la miosina en el tejido muscular, consisten en cadenas de
polipéptidos arregladas lado a lado en filamentos largos. Debido a que estas
proteinas son resistentes e insolubles en agua, se utilizan en la naturaleza para
formas materiales estructurales. En cambio, las proteinas globulares usualmente se
enrollan en formas compactas casi esféricas; por lo general, estas proteinas son
solubles en agua y se mueven dentro de las células. La mayor parte de las
aproximadamente 3000 enzimas que se han caracterizado hasta la fecha son
proteinas globulares. (McMurry, 2012)

Las proteinas son tan grandes que la palabra estructura toma un significado mas
amplio que el que tiene cuando se refiere a los compuestos organicos mas simples.
De hecho, los quimicos hablan de cuatro niveles diferentes de estructuras cuando
describen las proteinas.

= La estructura primaria de una proteina simplemente es la secuencia de
aminoacidos.

= Laestructura secundaria de una proteina describe como los segmentos del
esqueleto del péptido se orientan en un patron regular.

= La estructura terciaria describe como toda la molécula de proteina se
enrolla en una forma tridimensional global.

= La estructura cuaternaria describe como las moléculas de proteinas
diferentes se integran para producir estructuras agregadas grandes.

La estructura primaria se determina, como hemos visto, secuenciando la proteina.
Las estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria se determinan por NMR
(Espectroscopia de resonancia magnética nuclear de proteinas) o por cristalografia
de rayos X.

Las estructuras secundarias mas comunes son la hélice a y la lamina B-plegada.
Una hélice a es un enrollamiento a la derecha del esqueleto de la proteina, muy
parecido al enrollamiento de un corddn telefonico (ver figura 4.1a). Cada vuelta de




la hélice contiene 3.6 residuos de aminoacido. La estructura secundaria helicoidal a
de las proteinas es estabilizada por puentes de hidrogeno entre el grupo N-H de un
residuo y el grupo C=0 a cuatro residuos mas alla. La mioglobina, una proteina
globular pequefia que contiene 153 residuos de aminoacido en una sola cadena. La
Estructura de la mioglobina, una proteina globular con regiones helicoidales
extensas que se muestran en esta representacion como listones enrollados (ver
figura 4.1b). (McMurry, 2012)

Una lamina B-plegada difiere de una hélice a en que la cadena de péptido se
extiende en vez de enrollarse y los puentes de hidrogeno ocurren entre los residuos
de las cadenas adyacentes (figura 4.1c). Las cadenas vecinas pueden correr en la
misma direccion (paralela) o en direcciones opuestas (antiparalela), aunque el
arreglo antiparalelo es mas comun y un poco mas favorecido desde el punto de vista
energético. Por ejemplo, la concanavalina A consiste en dos cadenas idénticas de
237 residuos, cada una con regiones extensas de laminas B antiparalelas (figura
4.1d). La estructura secundaria de lamina B-plegada de las proteinas es estabilizada
por los puentes de hidrogeno entre las cadenas paralelas y antiparalelas (d)
Estructura de la concanavalina A, una proteina con regiones extensas de laminas
B, mostradas como listones aplanados. (McMurry, 2012)

Figura 1 (a) Estructura secundaria hélice alfa y (b) estructura mioglobina
(mcmurry,2012)




Figura 2 (c) Estructura secundaria Lamina B-plegada y (d) Estructura
Concanavalina A (John, McMurry)
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Es también una proteina que presenta una estructura secundaria, o sea, la serie
macromolecular con cierta secuencia primaria, se dobla sobre su misma, logrando
tres dimensiones. Dicha disposicion puede ser de clase helicoidal, catalogandose
de esta manera proteina a-hélice o de forma de lamina o lamina -f3.

3.2 Generalidades de la Queratina

El termino queratina procede del vocablo griego kero, que quiere decir cuerno. Tiene
su raiz en el olor a cuerno quemado que emana cuando se incinera. Es una proteina
gue se revela en la figura de microfibrillas, como si fuera una soga. El desempefio
de transferencia de carga mediante enlaces intermoleculares convierte a las
gueratinas en excelentes biomateriales estructurales, con grandes propiedades
mecanicas.

Las interrelaciones entre moléculas de clase fuerzas hidrofobicas, puentes de
hidrogeno o enlaces salinos, como los desarrollados entre el &cido glutamico, los
aminodcidos y lisina, conservan enlazados los aminoacidos de diferentes hebras o
fragmentos macromoleculares de la proteina.

Las proteinas se encuentran conformadas por cadenas de aminoacidos que se
acoplan entre si creando fibrillas (estructuras filamentosas, proteicas). Esta muy




propagada en la naturaleza, aparte de hallarse en la piel, en el cabello y las ufas,
se halla también en plumas, lana, cuernos, pezufias, los cuales colabora en el
fortalecimiento de su capa exterior.

La queratina se encuentra constituida fundamentalmente por un aminoacido de
elevado nivel de azufre. Dependiendo del contenido de azufre que tengan, las a-
gueratinas pueden clasificarse como queratinas blandas o queratinas duras. Las
gueratinas duras poseen entre 15 y 18% de azufre, en tanto que las blandas
Unicamente presentan entre 2 y 4%. Esta clase de proteina que se halla en las
células epiteliales que recubre las superficies interiores y exteriores del cuerpo.
(tucuerpohumano, 2019)

Figura 3 Estructura de la fibra de queratina (Dvorkin, 2010)

_ Filamento
intermedio

Dos cadenas
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a Hélice

3.2.1 Caracteristicas

La queratina estd compuesta por aminoacidos, tal como cualquier proteina. Posee
un elevado numero restos de cistina, que es encargado del 7 al 20% del total de
aminoacidos existentes en la queratina. Cabe destacar que la cisteina se halla
especialmente en la zona terminal de las cadenas de la queratina.

10

——
| —



Figura 4 Estructura de la cisteina
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La queratina muestra una figura tridimensional de hélice a o de hoja plegada (. La
figura de hélice a se halla en la a queratina, al cual se encuentra en mamiferos. Las
hojas plegadas 3 se hallan en la - queratina, existente en reptiles y aves.

La queratina generada por los queratinocitos puede catalogarse en flexible o
resistente. En la capa mas exterior de la epidermis, hallamos queratinas flexibles;
en las uias, cabellos y las plumas hallamos queratinas resistentes. Las queratinas
flexibles son las que presentan baja cantidad de puentes disulfuro, y las resistentes
presentan mayor numero de esos enlaces. (tucuerpohumano, 2019)

3.2.2 Tipos de Queratina

Las queratinas habitualmente se clasifican en dos grupos, de acuerdo a la
abundancia de su proporcion en organizaciones de tipo hélice-a o laminas-f3.

» Queratina Alfa (Queratina -a)

La alfa queratina revela en sus series de aminoacidos residuos (mondémeros) de
cisteina, que componen puentes disulfuro, lo que se llama grupo cistina. Los
puentes disulfuro suministran la rigidez y tenacidad a la queratina alfa. De esta
manera hay mas numero de enlaces cistina (disulfuro) en zonas estructurales de los
cuernos de un animal y en el pelo o las ufias. La queratina alfa se halla en pelos,
cuernos, ufias y otras faneras. (tucuerpohumano, 2019)

» Queratina Beta (Queratina -B)

La beta queratina no contiene cistina, o la presenta en muy baja cantidad, por ello
tiene pocos entrecruzamientos intermoleculares mediante puentes disulfuro
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(cistina). No obstante, la queratina de tipo beta, muestra mayor cantidad de
plegamientos de formar lamina -.

La elevada cohesién lograda por el elevado nimero de asociaciones por puentes
de hidrégeno de las laminas-, produce que la presencia de queratina-f surja en
sustancia de gran firmeza tales como la seda de arafa.

Las queratinas -a pueden mostrar asi mismo laminas -3, si bien en menor magnitud
gue las queratinas -3 sea debatida.

3.2.3 Aplicaciones de la queratina y sus funciones

En cuanto a sus funciones, en la piel actia como impermeabilizante para evitar que
los liquidos ingresen en las capas mas profundas de la piel. Gracias a esta proteina,
diversas estructuras del cuerpo humano, como lo son el cabello y uias, adquieren
dureza y resistencia.

Las aplicaciones mas relevantes de la queratina en la industrial son las siguientes:

En cosmetologia

La queratina es parte de muchos tratamientos cosméticos capilares, protege el
interior del cabello, influye en el color y en el brillo, que le afectan los factores
mecanicos, quimicos o ambientales. Estos modifican la estructura del cabello
convirtiéndolo en fragil quebradizo y poroso, la queratina puede evitar el deterioro
del cabello por la continua exposicion a estos factores.

Industria textil:

La queratina se usa como material de refuerzo en la fabricacion de polimeros
industriales, tales como: polietilenos y los polipropilenos, en la produccion de pasta
de papel o carton y la fabricacién de biomateriales o materiales biomédicos, entre
otros.

Industrial Alimenticia:

La queratina que contiene las plumas, es un recurso alimenticio potencial. Luego de
un proceso hidrolitico, de estos residuos, ellos se transformaran en una proteina
digestible, que es atil como concentrado proteico para rumiantes, ya que optimiza
el indice de crecimiento del ganado de engorde y también suple las necesidades de
proteina en ganado lechero. Como se extrae de una fuente natural, no contiene
toxinas e inhibidores del crecimiento, pueden ser usada en dietas balanceadas sin
limitaciones nutricionales.
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Industria agricola:

La queratina es un recurso adecuado para la elaboracion del Compost (procesos de
degradacion microbiolégico aerobio de materiales organicos realizado en
condiciones controladas, en el que debido a la actividad microbiana se obtienen un
abono orgénico) que en conjunto con una mezcla de materiales fecales, orina, tierra
y restos vegetales permiten el proceso de compostaje, permitiendo que la queratina
lentamente se degrade y se convierta en unas sustancias de facil biodegradacion,
contribuyendo al desarrollo de los microorganismos que enriqueceran el suelo con
nitrégeno y fosforo.

3.3 Disposiciones técnicas y administrativas

Toda sustancia o preparado destinado a ser puesto en contacto con las diversas
partes superficiales del cuerpo humano (epidermis, sistemas piloso y capilar, ufias,
labios, 6rganos genitales externos) o con los dientes y las mucosas bucales, con el
fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto y corregir
los olores corporales y/o protegerlos o mantenerlos en buen estado deben estar
sujetos a lo establecido en el Reglamento Técnico Centroamericano. Los productos
de higiene personal se consideran cosmeéticos. (Reglamento tecnico
centroamericano RTCA 71.03.45:07). La vigilancia y verificacion de este reglamento
técnico corresponde a la Autoridad Reguladora de cada pais, en este caso para
Nicaragua, el Ministerio de Salud.

El reglamento técnico Centroamericano RTCA 71.03.45:07 tiene por objeto
establecer las pruebas analiticas de control que deben ser evaluadas para
comprobar la calidad de los cosméticos y asegurar a la poblacién que mantienen
sus caracteristicas de acuerdo a sus especificaciones. Las disposiciones de este
reglamento son de aplicacion para todos los cosméticos importados y fabricados en
los paises de la region Centroamericana. (MINECO).

3.4 Cuernos y Pezuias
3.4.1 Estructuras

Los cuernos de los bovinos estan hechos de queratina, que es el mismo material
del que estdn hechos el pelo y las pezufas, en el interior del cuerno contiene
huesos, piel, tejido y muchos vasos sanguineos que las vacas usan para regular su
temperatura.
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El interior de un cuerno de los bovinos esta formado por un nucleo pequefio y rigido
hecho de hueso, rodeado de tejido blando y capilares para transportar sangre.
Cuando los terneros desarrollan sus cuernos por primera vez, los cuernos flotan
libremente y no estan adheridos en absoluto al craneo. Hasta alrededor de los siete
meses, el cuerno es solido, con una densa queratina rodeando un nucleo 6seo, sin
embargo, después de siete meses esto comienza a cambiar.

La mayoria de los cuernos tiene una estructura similar y estan hechos de los mismos
materiales, cada raza tiene diferentes formas, tamafos y colores, en el caso de las
vacas los colores son (negros, grises o marrén claro, pero algunas razas tienen
colores o patrones unicos. Como ejemplos, el ganado de White Park tiene cuernos
blancos, con puntas negras. Esto coincide con su bata blanca Unica con orejas
negras. (Fauna, s.f.)

Figura 5 Estructura De Cuerno De Bovino

epidermis
— queratinizada

|_—epidermis

L— dermis

hueso

Las pezufias de vaca son el recubrimiento corneo de los dedos de la vaca, aunque
se suele considerar que incluyen todas las estructuras anatomicas que estan a ese
nivel (ultimas falanges, almohadilla digital). Se distinguen externamente:
(CEVA.PRO,2022.)

e La pared, que es la parte mas visible y mas gruesa.

e La suela, que cierra la pezufia por la parte inferior, apenas tiene 1lcm de
grosor y se une a la pared por la zona alba, una linea de tejido corneo mas
blando.
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e Los bulbos, de tejido corneo también méas blando, en la parte posterior y que
contienen la almohadilla digital.

Estd formada por tejido cornificado, insensible (como nuestras ufias), como
compuestos de queratina, minerales y un 30% de agua, proporcion que aumenta en
las pezufas enfermas.

En la union de la pezufia de la vaca con la piel encontramos el periople (tejido corneo
mas blando, equivalente a la cuticula de la ufia). La parte superior es el borde
coronario, que acoge un tejido dérmico muy vascularizado, el corion coronario,
responsable del crecimiento de la pared a un ritmo medio de 6¢cm al afio, con lo cual
se considera que en un afio se reemplaza la totalidad del estuche corneo de la
pezufia. Hay que tener en cuenta que la velocidad de crecimiento es mayor en
primavera y verano, con lo cual conviene esperar hasta los meses de invierno para
recortar las pezufias.

Entre el recubrimiento corneo y las falanges encontramos otros dos tejidos
dérmicos, el corion de la suela en la parte plantar y el corion laminar en el espacio
interior de la pared. Este uUltimo se llama asi porque en este espacio podemos
encontrar una serie de laminillas de queratina, hasta 1500 en los toros (de ahi el
nombre de laminitis a las inflamaciones que afectan a este tejido). El corion se
encarga de la nutricién y crecimiento del tejido y esta muy inervado, transmitiendo
asi las sensaciones del animal en el apoyo y el dolor en casos de lesion o
enfermedad.

Figura 6 Estructura de pezuias de bovino (ceva, pro, 2022)
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3.4.2 Beneficios de las pezuiias y cuernos de bovinos

La capa superior de la piel de los animales posee una gran red de filamentos
intermedios formados por queratina. Esta capa se denomina epidermis y tiene entre
30 micras y 1 nm de espesor en los humanos.

La epidermis funciona como barrera protectora contra diferentes tipos de estrés
mecanico y quimico y es sintetizada por un tipo especial de células llamado
“‘queratinocitos “.

Ademas de la epidermis, existe una capa aun mas externa que se muda
constantemente y se conoce como estrato corneo, que cumple funciones similares.

Los subproductos animales como son las pezufias se comportan importantes
beneficios. Tiene un alto valor nutritivo y, por tanto, pueden utilizarse para fabricar
productos tales como los fertilizantes, biocombustibles y cosmeéticos. (Ganadero,
2019).

En una de las ultimas innovaciones, las pezufias de vaca ya que contienen una
proteina llamada queratina, extraida de dicha materia prima es usada para hacer
extintores de incendio por equipos de bomberos y rescate en aeropuertos.

El cuerno bovino es una de las partes del animal que se puede obtener algunos
subproductos que terminan siendo Utiles para el uso humano diario. Por su
flexibilidad y suavidad, el cuerno es facil de tallar, por lo que se convierte un
instrumento ideal para la joyeria, accesorio de mesa, entre otros objetos que pueden
usar las personas. (Ganadero, 2019)

Sin embargo, la extraccion se debe focalizar la atencion en el cuidado de este, pues
puede ser susceptible a cualquier hendidura, dafiado o rayadura. La forma idonea
de cuidarlos s mantenerlos en espacios de temperatura y humedad moderada.
(Ganadero, 2019)

Algunos objetos que se pueden extraer de los cuernos son: mangos de cuchillos,
se pueden convertir en instrumentos musicales como los de vientos, (cilindros), se
pueden obtener harina de cuerno, que es usada para abono, ya que contiene
nitrégeno que se emplea como fertilizante importante para la tierra y, por ultimo,
pero no menos importante es la artesania quienes aprovechan estos cuernos para
crear elementos representativos de cada cultura. (Ganadero, 2019).

3.5 Rastro

Rastro Municipal: Es el servicio que ofrece la municipalidad a la poblacion
consistente en el destace o sacrificio de ganado mayor o menor, destinado a la
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produccion de carne para consumo humano en condiciones higiénicas — sanitarias
gue permitan obtener un producto de calidad inocuo para las personas y el medio
ambiente. Para cumplir con su cometido cuenta con personal, equipos Yy
herramientas necesarias para la operacion, permitiendo realizar en un lugar
apropiado toda la matanza de animales en el municipio; generalmente, comprende
las areas destinadas a los corrales de desembarque y de depdsito, asi como a la
matanza. (Juridico, 1987).

En cambio, un matadero, es un establecimiento con papel Unico en la cadena de
produccién de la carne. Su materia prima son animales procedentes de
explotaciones de ganaderas y el producto final que obtiene son carne y otros
derivados. De igual forma, la carne que se obtiene de ellos, también pasa por un
nuevo control sanitario antes de ser distribuida a las industrias intermedias y
comercios minoristas. (Madrid, s.f.).

3.6 Linea de produccion

Una linea de produccion es el conjunto de operaciones secuenciales en las que se
organiza un proceso para la fabricacion de un producto. Esto implica la organizacion
del proceso en fases y operaciones que se asignan individualmente o por grupos de
trabajo. La asignacion se hace a trabajares y/o a maquinarias y /o herramientas en
cada fase u operacion. Por lo que la operacion en linea requiere de operarios
especializados en las diferentes fases u operaciones. También las operaciones se
hacen por separados hasta llegar al montaje final de todas ellas para terminar la
fabricacion del producto. (Seampedia, 2018).

La linea de produccion para la obtencion de Queratina cosmética consta de las
siguientes etapas 0 equipos:

Balanza: Pertenecen al grupo de equipos indispensables en ciertas industrial, una
de ellas es la alimentaria donde se pesan diariamente productos que se han de
expedir e ingredientes para cocinar a granel, de esta manera no solo se evita la
perdida innecesaria de material, sino que se planifican mejor los presupuesto.
(BDcom, 2019).

Tanques industriales: son grandes contenedores utilizados en distintas ramas de la
produccion para almacenar sustancias liquidas o en estado gaseoso tales como:
agua, gases, petroleos y productos petroquimicos, sustancias alcohdlicas, vapores,
entre otros en la industrial. (Plaremesa.net, 2022)

Trituradora industrial: Es un tipo de maquina encargada de procesar materiales de
diferente origen para transformarlos en residuos de menor tamafio. La trituradora
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aplica una gran fuerza para romper los materiales, reduciendo asi el volumen de los
residuos (ambiente, 2021)

Mezcladora: Las mezcladoras industriales de alimentos y cosméticas han sido
disefiadas para proporcionar un grado de cizallamiento superior con una emulsion
resultante perfecta y de alta calidad. (PROCESS, 2023)

Ultrafiltraciones: Un proceso de separacion por membranas, dentro de la tecnologia
de membranas para el tratamiento de agua, que permite la separacién mecénica de
solidos suspendidos o disueltos. (Zarza, s.f.)

Lavado: su objetivo es eliminar cualquier tipo de residuos contaminante en su
proceso.

Secadora: En este proceso seré por atomizacién que convierte los liquidos en polvo
de una forma eficaz. Se utiliza en campos tan diversos como en la industria lactea,
alimenticia y quimica. (GEA, 2022)

3.7 Sulfuro de Sodio

El sulfuro de Sodio (NazS) en un sélido cristalino de color amarillo a rojo ladrillo. En
la naturaleza se encuentra en diferentes grados de hidratacion, siendo el mas
comun el sulfuro de sodio nonahidrato. (Na>S.9H-0).

Son sales solubles en agua que dan soluciones fuertemente alcalinas. Al exponerse
al aire humedo, absorben la humedad del aire, pudiendo calentarse
espontaneamente y causar ignicion de materiales combustibles cercanos.
Igualmente, en contacto con el aire himedo, emiten sulfuro de hidrogeno.

Tabla 1 Propiedades fisicas y quimicas del Sulfuro de Sodio

Aspecto Cristales amarillos a rojo
Peso molecular 79.048g/mol
Temperatura de descomposicion 920-950°C
Temperatura de igniciéon >480°C

3.8 Método para extraer la queratina con sulfuro de sodio.

José Luis Florido Rodriguez describe un procedimiento para la obtencion de
productos de queratina (soluble y microfibras insolubles) a partir de residuos
ganaderos tales como pluma, pelo, piel, pezufias o cuernos. El procedimiento se
realiza en frio y consta de una sucesion de etapas de triturado e hidrolisis del residuo
y oxidacion comunes para la obtencién de ambos productos, seguidas de etapas

18

——
| —



especificas para cada uno de ellos. Las etapas posteriores para la obtencion de
queratina soluble son de ajuste a pH neutro, ultrafiltracion, lavado y secado
mediante atomizacion o liofilizacién. La queratina soluble obtenida por este método
tiene las caracteristicas adecuadas para su aplicacion en la industria de la
cosmeética o de la alimentacién humana o animal.(Florido and Luis 2007)

a) Hidrolisis de la queratina: La queratina con agua da una hidrdlisis de los
enlaces disulfuros de la cisteina para producir la cisteina (tiol) y acido
sulfénico. (Cedillo, marzo 2013).

S S >

)
C=0 Cc=0 % e (8]
| | | |
CH—-CH.—S —S —CH,— CH CH—CH~SH + CH—CH~SOH
| - Wi ol +H:O — | - | 3
NH NH NH NH
§ 3 x §

Cistina Cisteina Acido sulfénico

b) Reduccién dela queratina con sulfuro de sodio. Con el NaxS se favorece
la degradacion de la queratina, mediante las siguientes reacciones
consecutivas:

Cuando el NaxS se disuelve en agua, se produce el NaHS y el medio es basico.
NazS + H.O — > Na® (HS) ©+Na® (OH) ©
El NaHS reduce la cistina a cisteina.
O (' O (“:o
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También el NaHS reduce a los acidos sulfénicos, ayudando a la hidrdlisis.

! !

C=0 C=0

I |

CH=CH-SOH  + 3 Na® (HS) &——CH — CH;—SH ¢+ ®NaoS -So Nad®
NH NH

4 4

Acido SulfEnico Cisteina Sulfuno
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El NaHS propicia al equilibrio siguiente, pero como el H2S es gas y sale del sistema,
el equilibrio se desplaza hacia la derecha, produciendo un mayor gasto del NaHS.
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Ademas, el medio basico favorece la siguiente neutralizacion.
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Por otro lado, la presencia de la base hidroxido da otras reacciones, que

corresponden al mecanismo de Swan, en el rompiendo de los grupos disulfuro de
la queratina.
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Anion de cisteina

Por lo tanto, como los puentes de disulfuro forman los reticulos entre las cadenas
polipeptidicas, la estructura reticulada de la queratina es insoluble en agua. Con la
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solucién acuosa de Na>S se generan tres maneras de romper los puentes de
disulfuro, ya indicados, estos son: a) Mediante reduccion con NaHS; b) Por accién
del agua, ésea por hidrolisis; c) reaccion acido base con el NaOH generado en la
hidrolisis del NazS.

En la fase de la oxidacion se utiliza principalmente para extraer la queratina con el
método de extraccion de reduccion/oxidacion implicando con el peroxido de
hidrogeno. Afirmando que la reduccion podria llevarse a cabo con ciertos agentes
desnaturalizantes como el 2-mercaptoetanol o el metabisulfito de sodio y la urea.
Estos reactivos atacan los enlaces disulfuro, los enlaces de hidrogeno y los enlaces
salinos de las fibras queratinas.

Los métodos alcalinos requieren altas cantidades de reactivos alcalinos y también
altas cantidades de acidos para neutralizar y precipitar la fraccion de queratina
solubilizada. El rendimiento y la estabilidad del hidrolizado de queratina depende de
las condiciones utilizadas para hidrolisis (temperatura, tiempo de reaccion, tipo y
concentracion de alcali y acido utilizado).

3.9 Costo de Inversion

La mayoria de las inversiones de un proyecto se concentra en aquellas que se
deben realizar antes del inicio de la operacion, aunque es importante considerar
también las que se deben realizar durante la operacion del proyecto, tanto por la
necesidad de reemplazar activos como para enfrentar la ampliacion proyectada del
nivel de actividad.(Chain 2007)

Los costos de inversion, llamados también costos preoperativos, corresponden a
aquellos que se incurren en la adquisicion de los activos necesarios para poner el
proyecto en funcionamiento o marcha. Es decir, son todos aquellos costos que se
dan desde la concepcion de la idea que da origen al proyecto hasta poco antes de
la produccion del primer producto o servicio.

3.10 Impacto Ambiental

El impacto ambiental se define como una serie de cambios que sufre el medio
ambiente, tanto positivos como negativos, causados por las actividades que
desarrolla la humanidad en el planeta y en ciertas ocasiones, también por
fendmenos o desastres naturales.

En muchas circunstancias van asociados a perjuicios que se generan por la
contaminacién derivada de compuestos quimicos que se liberan en el aire, la tierra
o el agua. Por lo general, desde hace algunos siglos, las actividades humanas han
sido causantes de un desequilibrio ambiental. Entre las consecuencias mas
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comunes de este equilibrio estan la contaminacion del aire, la contaminacion de los
cuerpos de agua, la produccién de residuos que supera la cantidad manejable y el
dafio a los ecosistemas. (lifeder, 2022)

Conforme a la norma técnica para el control ambiental en mataderos del pais se
considera que deben reunir condiciones de seguridad ambiental que deben de ser
reguladas a fin de garantizar la proteccion de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.
El rastro municipal de Ledn se rige a través de entidades como IPSA, MINSA y la
Policia Nacional para poder llevar a cabo los sacrificios de las reses dentro de la
empresa.

De igual manera, a través del marco legal ambiental, de acuerdo a la Ley No. 2017,
Ley General del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales (Ley N. 217,2014) y
al Decreto 20-2017 (2017) Sistema de Evaluacion Ambiental de Permisos y
Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales, establecen que
los proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad que, por sus
caracteristicas, puede producir deterioro al medio ambiente o a los recursos
naturales, deberan obtener, previo a su ejecucion, el Permiso Ambiental otorgado
por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA).

El MARENA, entre otras asignaciones, es el encargado de brindar las directrices de
los programas de gestion ambiental, segun el Decreto No. 20-2017. En dicho
decreto se declaran las siguientes categorias ambientales:

Categoria Ambiental I: Proyectos que son considerados como especiales de indole
nacional o fronteriza.

Categoria Ambiental II: Proyectos que, en funcién de la naturaleza del proceso y los
potenciales efectos ambientales, se consideran como de alto impacto ambiental
potencial.

Categoria Ambiental 1ll: Proyectos que, en funcion de la naturaleza del proceso y
los potenciales efectos ambientales, se consideran como de moderado impacto
ambiental potencial.

Categoria Ambiental 1V: Proyectos que, en funcion de la naturaleza del proceso y
los potenciales efectos ambientales, se consideran como de bajo impacto ambiental
potencial.

Categoria Ambiental V: Proyectos experimentales o novedosos que estan sujetos a
investigacion por desconocerse los potenciales impactos al medio ambiental y
estaran sujetos a una valoracion ambiental.
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3.11 Aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas utilizadas en actividades industriales y
comerciales, y que luego se descartan como desecho o residuo. Como desecho son
denominadas aguas industriales residuales o aguas servidas.

Como todo proceso industrial hay que tomar en cuenta el manejo de Aguas
Residuales, ya que, toda agua residual que genere una empresa debe ser sometida
a tratamiento antes de disponerla al medio. El Decreto 21-2017 Reglamento en el
gue se establecen las Disposiciones para el Vertido de Aguas Residuales, Gaceta
No 229 del 30 de noviembre de 2017, establece la calidad que deben tener esas
aguas residuales de industrias especificas, antes de verterlas al medio ambiente.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Estado y disponibilidad de la materia prima.

La materia prima requerida para el proceso productivo proviene del rastro municipal
de Ledn, asi mismo, el disefio de la planta toma en consideracion dos factores del
mismo lugar; la materia prima y el espacio disponibles. Los proveedores seran en
su mayoria ganaderos del mismo departamento u otros sectores aledafios a la zona,
la materia prima deberd acondicionarse de tal manera que cumpla con los
requerimientos de calidad necesarios para su aplicacion en el consumo humano.

4.2 Metodologia para el disefio de obtencion de Queratina.

Para iniciar el proceso de disefar la linea de produccion para la obtencion de
gueratina, se debe determinar la capacidad de produccidén a generar. Y para llegar
a eso se debe realizar una base de calculo, luego se describe el proceso de cada
operacion junto con los equipos que conforman la linea de disefio.

El disefio del proceso se basa en la técnica propuesta por Florido (2007) para la
obtencion de queratina soluble y que establece los siguientes procesos: un triturado
e hidrolisis, oxidacion y neutralizacion, ultrafiltracion y lavado para finalmente secar
el material obtenido

4.2.1 Capacidad de produccion.

La capacidad de produccion se calcula relacionando la base de célculo y los dias
en los que se recolectara el material proveniente del faenado. Considerando que se
deben trabajar lotes de tamafio suficiente que justifique un tamafio adecuado de los
equipos, el procesamiento de lotes se realizara con frecuencia semanal.

4.3 Metodologia de célculo de los costos para la instalacion de la linea de
produccion.

La metodologia para poder realizar los costos totales para la instalacion de la linea
de produccién de queratina, se estara determinando a través de las necesidades de
los equipos que conformaran dicho proceso productivo, tomando en cuenta: calidad,
cantidad, vida util y precio; ya que todo esto debe generar una relacion entre el
producto, materia prima, y los reactivos a utilizar, con el fin de obtener un producto
apto para el consumo humano.
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Para esta seccion, se abordaran los siguientes costos:

v' Costos de Equipos Mayores y Menores
v' Costos de Reactivos

v' Costos de Materiales y Accesorios

v' Costos de Cristaleria

Todos estos costos se lograran determinar a través de una base de calculos con las
respectivas cotizaciones presentadas por los diferentes proveedores nacionales e
internacionales. De esta manera, se conseguira el costo total para la inversién del
montaje de la linea de produccion de queratina.

4.4 Metodologia para la evaluacion ambiental del proceso

Para la valoracion de los posibles impactos ambientales que pueda tener el proceso
productivo se toma como referente el marco legal ambiental vigente, en el que se
consideran el conjunto de disposiciones legales vigentes que regulan los procesos
productivos del pais, se identifican las politicas ambientales nacionales que
conciernen al proceso, se hace una reflexion basada en la documentacion legal
existente que establece los procedimientos y requerimientos a cumplir respecto a la
gestion de las respectivas autorizaciones ambientales para procesos de este tipo.

Los aspectos de impactos negativos, se elabora una tabla en donde se identificaron
las principales actividades del proceso productivo que puedan tener un impacto
negativo sobre el ser humano (operarios del proceso) y el ambiente.

Medidas de prevencion, se propusieron actividades encaminadas a prevenir y
controlar los posibles impactos y efectos negativos que pueda generar el proceso
productivo, sobre el entorno humano y natural.

Propuesta de tratamiento para los efluentes liquidos del proceso, se propuso un
plan de tratamiento para verter los desechos liquidos, o bien para su reutilizacion
apegandose a las normas y leyes vigentes del pais.

En el caso del rastro del municipio de Ledn, el manejo de residuos sélidos como los
cachos son incinerados para ser utilizados como abono organico dentro del vivero
gue tiene el rastro, las pezufias junto con las patas son entregadas a los
abastecedores para su posterior venta.

En el proceso del sacrificio de los bovinos los desechos solidos como son los
intestinos, mandibulas, pelos y la mayor parte de los cuernos son retirados por el
camion recolector de basura; en el caso del estiércol, pasan por un area de secado
natural para darles uso a la zona de composte dentro del rastro y su venta a la
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poblacion en general. Para este proceso se hace uso entre unas 8 a 10 carretillas
por dia.

En el caso de los residuos liquidos, esta la sangre que pasa por unas alcantarillas
metalicas con rejillas de retencidon con el objetivo de retener algunos residuos
sélidos como son: pelos, pedazos pequefios de huesos y carne en la trampa de
grasay de ultimo, todos estos efluentes llegan a parar a un Biodigestor que es usado
en el vivero.

26

——
| —



V. RESULTADOS

5.1 Sitio de Proyecto

El rastro Municipal se encuentra ubicado en Ledn, en el barrio indigena de Sutiava,
bajo la siguiente direccion, del Banpro Sutiava 5 cuadras al Sur, en las coordenadas
512180.51m E y 1373989.90m N. (Ver figura 8).

Asi mismo en la seccion de anexos se presentan un plano de conjunto (anexo 9.5)
donde se ubica el area de intervencién y un plano con la ubicacién exacta del
proyecto dentro del rastro el area de intervencion (anexo 9.6).

Figura 7 Ubicacion del rastro municipal en la ciudad de Le6n

i

! Mapa de Microlocalizacion
" Rastro Municipal de Ledn

FUENTE: GOOGLE MAPS
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5.2Evaluacién de las condiciones de la Materia Prima

La materia prima seré directamente obtenida desde el mismo rastro municipal de
Ledn. Las razas faenadas en el rastro municipal de Ledn son en su mayoria criollas,
también las hay de la raza Brahman y Pardo. Dichas razas provienen de todos los
municipios de Ledn, y partes de Chinandega y Matagalpa. El promedio de reses que
ingresan semanalmente es de 130, ya que el ingreso diario oscila entre 13 a 30
reses, dependiendo los dias de alta y baja demanda en el consumo cérnico de la
poblacion.

El veterinario de la Alcaldia es quien se encarga de inspeccionar las reses para
verificar su buen estado de salud antes de ser sacrificadas, las pruebas que se
realizan son toma de temperatura, respiracion y frecuencia cardiaca. Ilgualmente se
evalla la carne a través de diagnosticos visuales, como coloracion, ya que,
desafortunadamente el rastro no cuenta con un laboratorio para la ejecucion de
analisis mas precisos. El IPSA es uno de las instituciones con las cuales se tiene
mayor interaccion y esta mantiene una base de datos con el registro medico de las
reses, de tal manera determinan si hay un lote de bovinos que pueda presentar
complicaciones, este se descarta y se evita una problematica a la salud humana.

La Policia ejerce control adicional sobre los proveedores; estos deben presentar
una patente que cuente con los requisitos necesarios para la aprobacion de los
bovinos al rastro, las cuales son:

e Matricula Fierro

e Guia de traslado
e Carta de venta

e Boleta de destace

A estas instituciones se suma el MINSA, estos ultimos verifican que todo este
correcto respecto de los aretes de las reses, la limpieza de los residuos sélidos y el
tratamiento de los liquidos que con ayuda de BORDA ayuda a su mantenimiento y
funcién. Por Udltimo y no menos importante que lleven en regla los requisitos del
sacrificio de los bovinos.

Con las muestras de ciertos desechos de cuernos y pezufias se hizo un pesaje para
poder determinar la produccion que se estara generando en la planta, en jornadas
laborales de 8 horas, incluyendo los dias lunes a viernes.
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. 24 dias x 12 meses ]
Dias totales = = 288 dias
1 mes

Se procede a dividir 4,254.54kg de pezuias y 2,808 kg de cuernos para un afo de
manufactura entre los dias totales para laborar en un afio.

2,808kg x 1 dia

Cantidad de cuernos por dia = 588 dids =9.75kg
Cantidad d . di _4,254.54kgx1dia_14 —
antidad de pezuiias por dia = 588 dias = 14. g

Lo que genera una disponibilidad de materia prima de 24.52 kg al dia, sin embargo,
la produccion dentro de la planta se estara efectuando por lote con frecuencia
semanal, lo que implica la recoleccion diaria de los subproductos que pasaran a ser
almacenados hasta alcanzar la cantidad de 147.12 kg/ semana.

5.3 Descripcién del proceso de produccion

Con el fin de identificar los equipos que estaran compuestos dentro de la linea de
produccion, asi como los parametros de operacion, se definieron cada una de las
etapas del proceso de obtencion de queratina a partir de los cuernos y pezufias de
reses.

o Recepcion de materia prima: Es de primordial importancia garantizar que
la materia prima conserve sus propiedades y caracteristicas, tanto en el
transporte, recepcion y el almacenamiento. Considerando que debera
almacenarse por dias para su posterior procesamiento, se deben evitar los
factores que puedan afectar las propiedades fisicoquimicas y organolépticas.
El almacenamiento de la materia prima se realizara en contenedores
plasticos abiertos y con tapa con capacidad de 1000 litros

o Pretratamiento de materia prima: En este paso las muestras se transfieren
a un tanque de lavado al cual, se le afiade 150 L de agua e hipoclorito de
sodio a 0.0003% con el fin de eliminar todas las impurezas como tierra,
bacterias, hongos o cualquier otro agente extrafio que esté presente,
posteriormente se removié manualmente con una paleta hasta lograr que la
solucion quedara completamente homogénea. Se deja reposar
aproximadamente 24 horas. Finalmente, después del tiempo sugerido, se
pasa nuevamente en agua para eliminar los residuos de cloro. (Perez, 2016).
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El tanque de lavado esta provisto de una bomba de recirculacion colocada
en la parte inferior del tanque y una vélvula de descarga para el agua sucia.

o Secado: Después de eliminar las aguas sucias se pasa por un horno por 3
horas para eliminar la mayor cantidad de agua contenida en los cuernos y
pezufas.

o Triturado: En esta etapa se procede a triturar los cuernos y pezufias, con el
objetivo de reducir su tamafio y simplificar el trabajo en las siguientes etapas.

Luego de pasar este proceso, se continua con el Método de Sulfuro de Sodio
para obtener el producto deseado.

o Reduccién: La materia prima acondicionada después del triturado se pasa
a un tanque y se le aflade agua en una relacion 30:1 y sulfuro de sodio al
20% para dar inicio a la hidrolisis, la cual tendra una duracion aproximada de
un dia, durante el cual se conservara la compresion. La cantidad minima de
agua viene determinada por la altura a la que se encuentra la hélice del
agitador neumatico utilizado.

o Oxidacidn: En esta etapa se hace la oxidacion y neutralizacion posterior a la
hidrolisis. El liquido pasa al tanque de oxidacion y se ajusta el pH hasta 4.8
afiadiendo acido sulfarico y se afiade 23.54 litros de H2O. (agente de accion
oxidante), se agita el tanque durante 50 minutos con un agitador (integrado
en el tanque), posterior a ello, se deja decantar el sélido en la parte inferior
del reactor y se separa el solido precipitado en el fondo

o Ajuste a pH 7, y primer lavado: Se disuelve el sélido recogido en la
decantacion en 800 litros de agua en el mismo equipo, y se ajusta el pH con
la adicion de NaOH hasta un valor de pH 7. Después, se deja en agitacion
durante alrededor de 30 minutos para efectuar el lavado. pH neutro,

o Segundo Lavado: Se afiaden nuevamente otros 800 litros de agua y se agita
el contenido del reactor durante alrededor de otros 30 minutos. Después de
alrededor de tres horas de decantacion, se separa el liquido del sélido de la
misma manera que en las decantaciones precedentes y el sélido obtenido se
lleva a la etapa de secado

Secado: El producto obtenido de la ultima fase de decantacion con el contenido en
sales adecuado pasa por una ultima etapa de secado para su futura aplicacion.
(Rodriguez, 2007) (Florido and Luis 2007)
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Figura 8 Diagrama de proceso para la elaboracién de queratina a partir de
cuernos y pezuias de bovinos.
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5.4Balance de Materia
La linea de produccién para extraer queratina esta compuesta por varias etapas, las
cuales son: lavado, secado, triturado, reduccién, oxidacion y neutralizacion. Dichos

resultados estan indicados para cada lote de una produccion semanal. Los calculos
estan presentaos en la seccion Anexos (9.1)

5.4.1 Etapa de lavado

Tabla 2 Resultados balance de materia etapa de lavado

Balance de materia

Tiempo total de operacion 24 horas
Entrada

Cuernos y pezuiias(kg) 147

H.O 250 L
Hipoclorito al 0.03% 0.626 L
Salida Agua

H.O + NaClO 250.0625L
Suciedad 5%

Total (kg) 140

5.4.2 Etapa de Secado

Para la seleccion del Horno se opt6 en base a los parametros basicos de la tasa de
calentamiento.

Tabla 3 Resultados balances de etapa de secado

Balance de materia
Tiempo total de operaciéon 15 min

Entrada

Cuernos y pezuias 140kg
Humedad 12%
Salida

Total 126.56kg

Para obtener la humedad de la materia prima se tomo de referencia valores de una
investigacion que se llevo a cabo a nivel de laboratorio. De estos datos se considero
un promedio, puesto que las edades de las reses del rastro son variables.
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Tabla 4 Andlisis de la humedad de pezufias de bovino

Factores Mayores de 30 Menores de 30
meses meses
Humedad 13.08 11.75
Tiempo de secado (minutos) 10.7 9.1
Velocidad de secado 0.05 0.05

(%/minutos)

Fuente: (Katherine Gutiérrez, 2019)

5.4.3 Etapa de trituracién

La masa resultante de la etapa de secado fue de importancia para la seleccion de
una trituradora que cumpliera con los requisitos del nuevo producto.

Tabla 5 Resultados balances de etapa de trituracion

Balance de materia

Entrada

Masa de inicial (kg) 126.56 kg
Salida

Masa triturada 124.02
Residuo 2%

5.4.4 Etapa final para la extraccion de queratina

El proceso de extraccion de la queratina consta de 3 etapas fundamentales:
Reduccion, Oxidacién y Neutralizacion. En base a estas etapas, se seleccioné dos
reactores con los parametros necesarios para el proceso.

Tabla 6 Parametros basicos de los reactores

Parametros Valores/Unidades
Capacidad 1000L
Material Acero inoxidable

Velocidad por rotacion 85 r/min

En el primer reactor esta la fase de reduccién en la que se afiadié 124kg de materia
prima, 450L de agua y 30gr de sulfuro de sodio hasta formarse una mezcla
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homogénea, después se paso por un conductor al otro reactor en donde se le afiadio
los siguientes reactivos como es, 13 ml de H>SO4y 10L H202, por dltimo, para
neutralizar el producto final se le agrego NaOH. dando un peso total de queratina
pura de 360L la cual puede ser distribuida a compradores de diversas empresas y
ser utilizada para fines estéticos.

5.5 Inversion para la instalacion de la linea de produccién

El costo de la inversion para la instalacion del proceso productivo fue de USD
20,655.54 equivalente a 751,861.656 NIO. Este valor se logré a través de una
sumatoria de los diferentes costos que conforman la inversién.

5.5.1Costos de Equipos Mayores y Menores

Tabla 7 Cotizacion de equipos mayores

Equipos Mayores
Equipos Cantidad Precio Unitario
Reactor 2 USD 4,185

Total uUsD 8,370

Tabla 8 Cotizacion Equipos Menores

Equipos Menores
Equipos Cantidad Precio USD $

Tanque 450 litros 1 128
Trituradora 1 1,750
Horno 1 4,800
Barriles 4 54.95
Total 6,898

5.5.2 Costos de Reactivos

Para procesar 147.47Kg de queratina se procedi6 a calcular el costo del consumo
de los reactivos requeridos a como se muestra a continuacion:
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Tabla 9 Costos de Reactivos para la linea de produccion

Reactivo Concentracion Capacidad Precio USD $ Proveedor
Hipoclorito 12% 5 gal 25 Futec
Acido 98% 11t 27 Quimica
sulfarico FATRA
Sulfuro de 60% 1kg 6 Quimica
sodio FATRA
Perodxido de 30% 1 kg 5 Quimica
Sodio FATRA
Hidroxido de 97% 1kg 116.42 Quimica
Sodio FATRA
Total 179.42

5.5.3 Costos de Materiales y Accesorios

A continuacion, se detalla los cotos de los materiales y accesorios a utilizar dentro
del proceso productivo, los cuales ayudaran al traslado de la materia prima u otros

accesorios.
Tabla 10 Materiales y Accesorios

Nombre Unidade Precio Unidad PrecioTotal

S USD$ USD$
Carretillas 2 54.68 109.34
Palas 2 20.16 40.38
Cubetas 2 2.99 12.08
Codos 1/4 4 1.23 4.95
Codos T 1/4 2 1.23 2.47
Valvulas 1/4 4 4.98 19.78
Teflon 1/2 4 0.27 1.10
Tubo conduit 1/2~ 4 0.76 3.08
Unién Conduit 1/2~ 5 0.16 0.82
Conector conduit 1/2” 6 0.14 0.82
Tarro de pega PVC 1 4.40 4.40
Centro de carga 4 espacios
CHG 2 57.60 115.38
Total 148.62 308.67

——
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5.5.4 Costos de Cristaleria

La siguiente tabla esta conformada por toda la cristaleria necesaria para realizar las
disoluciones de los reactivos a utilizar dentro de las diferentes etapas.

Tabla 11 Cristaleria para reactivos

Precio Unitario Precio Total

Nombre Unidades USD $ USD $ Proveedor
Mesas 1 127.47 27.47 Mercado Local
Bancos de madera 2 6.48 32.96 Mercado Local
Balanza Analitica 1 412.09 412.09 Amazon
Beaker 500mi 2 17.80 35.60 Amazon
Beaker 1000 ml 2 21.97 43.94 Amazon
pHchimetro 2 17.03 34.06 Amazon
Probeta 10 ml 2 13.73 27.46 Amazon
Probeta 500 ml 2 21.97 43.94 Amazon
Goteros 12 0.27 3.24 Amazon
Gavachas 2 16.48 32.96 Mercado Local
Total 565.29 1,823.52

5.5.5 Costos de Mano de Obra

Para la instalacion de la planta es necesario hacer unas mejoras con los materiales

gue se muestran en la tabla 12:

Tabla 12 Costos de mano de obra

Precio Unitario Precio Total

Descripcion Camilieie (USD $) USD $
Mano de Obra m"2 60mts 21.95 1,318.68
Pintura cubeta 2 112.61 225.47
Zener (galon) 3 6.86 20.60
Perlin 2"x4"x1/16 14 31.95 447.82
Cajas 4"x6"x1/8 4 92.03 368.50
perno para techo 350 0.43 153.84
Platina de 5"x5"x1/4 8 6.86 54.95
Soldadura (cajas) 2 31.39 62.85
Puerta metélica 2 22.67 443.83
Total 326.75 3,096.54
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5.5.6 Costo total de la linea de produccion

A través de una sumatoria de todos los costos se logré determinar la inversion inicial
para el montaje de la linea de produccion

Tabla 13 Costo total del montaje de la line a de produccion

Costo Total de la inversiéon (USD $)

Costo de Reactivos 179.42
Costos de Cristaleria 1,823.52
Costo de Accesorio 308.06

Costo de Equipos Mayores 8,370.00
Costo de Equipo menores  6,898.00
Costo de mano de obra 3,096.54
Total 20,655.54

Se logré determinar que se requiere de una inversion de USD $ 20,655.54 para el
montaje de la linea, la cual se realizara dentro del mismo rastro, tomando una zona
gue es utilizada como bodega (Ver Anexo 9.9). Contando asi, con el espacio
requerido equivalente a 10.10m x 9.36m, (95.54 m?) evitando asi un gasto externo
en infraestructura.

5.6 Andlisis del Impacto Ambiental

El proceso productivo del presente trabajo es considerado Categoria V:"Son
proyectos novedosos que estan sujetos a valoracion ambiental provisional por
desconocerse los potenciales impactos al medio ambiente”, del decreto 20-2017.
Por lo que, se debe contar con un plan de medidas ambientales ya que, en el pais
aun no se cuenta con industrias dirigidas al sector de la cosmetologia, por ende, se
desconocen los impactos ambientales generados en este rubro industrial.

Sin embargo, debido a la similitud de la industria puede ser clasificada en Categoria
IIIB: "Son aquellos proyectos relacionados con el manejo de los residuos y desechos
peligrosos. EL MARENA, a través de la Direccion General de Calidad Ambiental
emitird Autorizacion Ambiental para los siguientes proyectos".

» Manejo de residuos y desechos de medicamentos, productos farmacéuticos
e insumos médicos vencidos y en desuso
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5.6.1 Actividades que pueden generar impactos ambientales negativos

A pesar de desconocer los impactos ambientales que generan este tipo de
industrias, durante el proceso productivo, se lograron identificar ciertos quimicos
gue podrian generar impactos negativos al medio ambiente como para el personal
que llegue a laborar dentro de esta linea de produccion.

> Efluentes liquidos
> Emisiones a la atmosfera

En la siguiente tabla se muestra dichas actividades y el efecto directo que estas
podrian ocasionar a los diferentes factores ambientales.

Tabla 14 Identificacién de posibles impactos ambientales negativos

Actividad Factor Efecto negativo sobre el medio ambiente
Implicado
Emisiones a Aire Estos efectos provienen a lo largo de las etapas
la atmosfera gue conforman la linea de produccion, ya que, se

afladen diferentes cantidades de quimicos, tales
como: Sulfuro de sodio, Peréxido de Hidrogeno,
etc, por ende, podrian ser causantes de emisiones
perjudicales tanto para el ambiente como para los
operarios dentro del proceso.

Efluentes Zonas Las aguas provenientes del lavado, y del horno

liquidos acuiferas  luego de pasar por los reactores, vienen con una
gran cantidad de quimicos perjudicales y cargas
organicas.

5.6.2 Tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales

Segun la Norma Técnica Obligatoria para regular los tratamientos de aguas
residuales y su uso NTON 05027-05 no se permite la descarga directa o indirecta
de aguas residuales no tratadas, ya sea domeéstica, industrial y agropecuaria en
cualquier cuerpo de agua superficial, suelo y subsuelo. Es responsabilidad de los
generadores de aguas residuales el manejo y tratamiento de los desechos liquidos
y solidos, desde su generacion hasta su disposicion final.
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El manejo de los desechos liquidos comprende las siguientes actividades:

a. Recoleccion de liquidos
b. Tratamiento

c. Disposicion Final

d. Reciclaje/Reuso

El manejo de los desechos sdlidos (basura) comprende las siguientes actividades

a. Recoleccion de solidos
b. Almacenamiento

c. Transporte

d. Tratamiento

e. Disposicion Final

5.6.3 Caracterizacién de las aguas residuales

Existen muchos compuestos dentro de las industrias de la cosmetologia que pueden
ser separados de los vertidos por procesos convencionales como los tratamientos
fisicoquimicos, (decantacion/flotacion/filtracion, etc.), y los tratamientos biologicos
tantos aerobios como anaerobios, pero otros tratamientos mas complejos para
poder llegar a las exigencias legales en los vertidos. (envitech, 2022)

Dada la elevada diversidad de productos que se pueden fabricar en las industrias
de cosméticos y de sus variadas caracteristicas y posibles toxicidades, se hace muy
dificil caracterizar un tratamiento de vertidos especifico. Sin embargo, por medio de
distintos analisis de efluentes representativo de una industria de este tipo, se
consideran los siguientes parametros para el tratamiento de las aguas residuales.

Tabla 15 Caracterizacion Fisicoquimica de las aguas residuales de la industria de
la cosmetologia

Parametro Concentracién en Concentracién en
mg/L mg/L
(antes FQ) (tras FQ)

DBOs 1910 1495

DQO 3436 2720

SS 980 124

Biodegradabilidad - 0.39
pH 7 8

Tensoactivos >100 47.5
Aceites y grasas >100 32

(envitech, 2022)
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El resultante es un efluente que aun contiene una elevada concentracién de materia
orgénica, mostrando de esta forma que los pardmetros mas nocivos son la DBO y
DQO. Cabe recalcar que el rastro cuenta con reactores anaerobicos para el
tratamiento de todas las aguas residuales provenientes de las salas de sacrificios
de los porcinos y reses para luego ser utilizado como biogas, de esta misma manera
se podria implementar el mismo proceso para tratar las aguas residuales
provenientes de la linea de obtencidén de queratina, ya que lastimosamente, en el
decreto 21-2017 "Reglamento para el vertido de aguas residuales” no se cuenta
con las disposiciones de cdmo tratar las aguas ya que es un proyecto novedoso en
el pais, y por ende, no se conoce a ciencia cierta su tratamiento.

A pesar de lo antes mencionado podemos trabajar con un proceso de tratamiento
de las aguas residuales al tomar los rangos y valores establecidos en el mismo
Decreto 21-2017, Articulo 52. Rangos y Valores maximos permisibles para los
Vertidos de Aguas Residuales provenientes de la Industria Farmacéutica. Los
vertidos de aguas residuales provenientes de La industria farmacéutica que sean
descargados a cuerpos receptores, deberan cumplir los rangos y valores maximos
permisibles siguientes:

Tabla 16 Rangos y Valores maximos permisibles para los Vertidos de Aguas
Residuales provenientes de la Industria Farmacéutica

Parametro Rangos y Valores Maximos Permisibles
pH 6-9
Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 120

Solidos Sedimentables (mi/l) 3

DBOs (mg/l) 125
DQO (mg/l) 250
Aceites y Grasas Totales (mg/l) 30
Nitrogeno Kjeldahl 30
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VL. CONCLUSIONES

Considerando el monitoreo y control que se realiza sobre el ganado previo al
sacrificio, en donde se incluyen exdmenes médicos, fisicos y una revision visual del
estado general del ganado bovino, de tal manera que se considera apto para el
coémo consumo humano y también para la extraccion queratina. La obtencion de
gueratina a partir de los desechos del faenado de ganado provee una importante
agregacion de valor a dichos desechos.

Aun cuando el estado de los cascos y cuernos disponibles para el proceso de
extraccion de queratina sea aceptable respecto a su calidad, se debe realizar el
proceso de acondicionamiento consistente en el lavado, desinfecciéon y secado del
material.

Se dimensionaron y seleccionaron los equipos necesarios para efectuar el proceso
de extraccion de queratina de la manera mas simple, el proceso seleccionado se
realiza en frio lo que representa un beneficio para la empresa desde el punto de
vista energético, puesto que en toda industria los costos por energia son muy altos
y suelen incrementar los costos significativamente.

Se calcularon los costos del proyecto de la unidad de procesamiento de queratina,
los factores considerados en la linea de proceso incluyen costos de mano de obra,
costos de equipos mayores y menores, accesorio, cristaleria. En base a
cotizaciones en varias empresas dentro y fuera del pais se obtuvo un valor de USD$
20,655.54 ddlares.

El posible impacto ambiental no puede establecerse ya que es un proyecto
novedoso en nuestro pais y no hay una norma especifica para dar un tratamiento a
estos efluentes, sin embargo, se logran identificar varios contaminantes
provenientes de los reactivos que se afiaden dentro del proceso de produccién, por
lo que debido a la similitud de la industria se clasifico en categoria IlIB, a través del
decreto 21-2017 y la NTON 05027-05, recomendando realizarle un tratamiento
fisico quimico o bioldgico a estas aguas residuales, ya que es de caracter obligatorio
tratar todo efluente proveniente de una industria quimica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al concluir esta propuesta para la linea de proceso de obtencién de queratina en el
rastro de Leon, se recomienda las siguientes actividades.

Ampliar las materias primas para esta linea de produccion, que se consideren,
ademas de estos dos tipos de desechos (Pezufias y cuernos) también pelaje de la
vaca desechos del faenado de cerdos de donde se puede obtener queratina.

Considerar la instalacion de un laboratorio en el rastro para realizar las pruebas
necesarias a los subproductos y a su vez, generar una base de datos interna que
constituiria un primer paso para establecer la trazabilidad de los productos del
Matadero Municipal de Ledn.

Para mejorar la rentabilidad de la empresa en la produccién de queratina se deben
comprar los reactivos al por mayor, para esto se debe acondicionar un area para el
almacenamiento de dichos reactivos, esto contribuiria a reducir los costos de
produccion.

En el impacto ambiental se recomienda un tratamiento adecuado para los residuos
soélidos y liquidos que deja la linea de produccion. Puesto que es un proyecto
novedoso en el pais aun no se cuenta con una norma que disponga del tratamiento
de los vertederos de aguas de esta industria. Basandonos en estudios de otros
paises en el que, si se cuenta con industrias dirigidas al rubro de la cosmetologia,
se recomida un tratamiento fisicoquimico y biologico para tratar estos efluentes con
altas cargas orgéanicas por su contenido de quimicos.
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IX ANEXOS

9.1 Preparacién de Disoluciones.

» Sulfuro de sodio a 20%

Se tomaron 30.99 kg del reactivo de Na>S y se disolvio en 1 litros de agua
destilada, para obtener el sulfuro de sodio a 1.5%.

1.5 gNa,S o 1240000ml solucion x 100 g reactivo
100 ml de solucion 60 g

gNa,S 60% = 30,999 g =30.99 kg

gNa,S60% =

» Peroxido de Hidrogeno al 30%

El grado del reactivo es usado para diversos experimentos cientificos y también
contiene estabilizadores. No es recomendable para uso interno. (Zapata, 2015). En
este reactivo no se hara disolucion porque viene con la concentracion que esta
estipulada para el proceso.

> Acido Sulfarico al 10%.
Ch,s0, =98

My,so, =98
p=184g/cm3

V =1000ml

_ PM _98g/mol
" # demoles 2

_p@0)  (98)(1845E(10)
~ eq(solucion) 49g/cm3
VXVy=V, XN

eq =49g/cm3

= 36.8N

_ VXV, _(1000ml)(0.5N)

c=— G365 ) = 13.58 ml
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» Hidroxido de Sodio al 10%
Se tomaron 100 gramos del reactivo de NaOH y se disuelven en 900ml de agua,
para obtener 1000ml de una disolucion Hidréxido de sodio al 10%

NaOH 10% = 100g NaOH % 100
900ml H,0 + 100g NaOH

= 10% de NaOH

9.2 Calculo de Densidad de los subproductos

Se calculd la densidad de cada subproducto a través de pruebas de laboratorio y se
determinaron la masa y volumen de los mismos. Con esos datos se dimensionado
a la cantidad de produccion que se obtendra por lote semanalmente en el rastro.

Prueba del laboratorio para obtener la masa se tuvo que hacer pesaje cuatro veces
en una balanza analitica para obtener el promedio de las cuatro pruebas y para
determinar el volumen se utilizé dos beaker uno de 500ml para un trozo de cuerno,
pero se le afiadio 300 ml de agua destilada y para la pezuia se utilizd un beaker de
2000 ml en la que se afiadié 1000ml de agua destilada. Al sumergir en cada beaker
la materia prima se puede calcular el volumen.

Tabla 17 Datos de Laboratorio

Material Masa Volumen
Cuernos 8.629g 3.79g/cm?®
Pezuias 75.99 56 g/cm?®

Ecuacion de la densidad.

m
p:

v

Obteniendo esos resultados podemos dimensionar la cantidad de masa de
cada subproducto por semana

Cantidad de cuerno por dia = 9.75 kg X 6 dias trabajado = 58.5kg
Cantidad de pezuna por dia = 14.77 kg X 6 dias trabajado = 88.62 kg

De esa misma manera se obtiene el volumen.
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Tabla 4 Propiedades de la materia prima

Masa Densidad Volumen

Cuernos 58.5 kg 2270 kg/m? 0.065m? (65 litros)
Pezufias 88.62 kg 1360kg/m?3 0.026 m? (26 litros)

Con un sobre dimensionamiento del 30% y una cantidad de agua de lavado
equivalente al doble de lade la materia prima, el volumen del tanque de lavado
es de 236 litros. Se recomienda un tanque de ROTOPLAST de 450 litros
(comercial)

9.3 Balance de materia

+ Ecuacion general de balance de materia

Balance general:

Entrada = Salida
A+B = C+D

Lavado

Myp=14712g
A

B ¢ Suciedad = 5%
— > Lavado >

CHC[O = 0.003%
Vagua = 250 L

l 0

MyMg = M:Mp
MB = MD
M, — M¢

Myorar = 147,120g — 5%
Myorar = 140,000g
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Etapa de Secado

D EEy, = 1
Secador
M,y p = 140,000g
Xagua = 12% F l Fg =?
X, = 88%

Balance Global
My, (XH) = Mg + Mg

Balance del agua
140,0009(0.12) = Mg + My
Mg = 0.8 (0.12 Mp)

Mg = 0.8 (0.12(140,000 g))
Mg = 13,440 g

Balance de la materia prima
140 kg = 13.44 kg + M
My = 140,000g — 13,440 g
My = 126,560g

Etapa de Triturado

l F' M. =126560g

G H .
Trituradora y Residuo=2%

"
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MpMg; = MyM,;
My — M;
Mpotar = 126,5609 — 2%
Mot = 124,020g

Etapa de la Hidrolisis.
i | Mg =124020g

Hidrolisis K (Tiol de cisteina)

i

31g Na,S

L (Residuo)

Reacciones quimicas.
Na, + H,0 - NaHS + NaOH
RS — SR + 2NaHS — 2R — SH + Na,S,
R—SH+ NaHS - R—S"Na'* + H,S
R—SH + NaOH - R—S"Na* + H,0

Masa inicial es de 124,020g de cuernos y pezufias
Balance total: M; + M; = Mg + M,
Balance del Tiol de Cisteina: My = M, + M;,—M,

Etapa de Oxidacion

l L M, = X, de tiol de cisteina

M N
- » [ Reduccion }' My = (Cisteina con
puente disulfuros)

M,,=30g de Na, S
T

MN(HZO)
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Reacciones quimicas.

Balance Total de Masa:M; + My = MyMy
Balance de Cisteina: My = M;+My — My

Etapa de Acidificacion-Neutralizacion.

M, = (Cisteina con

N puente disulfuros)

) [ Oxidacion J > -
0 Mp = (Solucion 80% de Queratina)
M,=13.4gde H,S0,

Q
Mgy = 0.3g NaOH

Balance de queratina:
MN+M0+MQ =070XMP

Datos de L ag/cm?

v : 360L
p:1.17 g/em?

m: pxw

q
cm?

m:1.17 * 360 L = 1000g

m : 421,200 2

cim?

La densidad de la queratina es basada por la queratina comercial la cual esta en
un promedio de 1.15 a 1.20 g/cm?®.
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9.4 Fichas Técnicas de Equipos

Construido por: Fecha de elaboracién: Aprobado por:
Rotoplas 2021 N/A

Material: PELBD (polietileno lineal de
baja densidad)

Descripcion fisica Capacidad: 450L
Diametro: 0.85m
Altura: 0.99m
Modelo
Equipo

Especificaciones técnicas

Incluye tapa con arillo de 18", valvula con
flotador 3/4", multiconector con Valvula y
filtro de cartucho.

Caracteristicas de uso
Colocarlo en una superficie plana, verificar que la bomba funcione correctamente.

Funcion

El filtro Hydro-Net retiene tierra y sedimentos, brindando un liquido limpia y
transparente. Cuenta con una exclusiva capa antibacterial con tecnologia Expel que
inhibe la reproduccién de bacterias, manteniendo el agua mas limpia

Mantenimiento
Lavado semanal para evitar la proliferacién de bacterias y asentamiento de tierra.
Garantia de 2 afos.
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Construido por:

Fecha de Aprobado

Hongjin Testing Instrument Company elaboracion: por:

2020 N/A

Descripcion fisica

Material: Tanque interno de acero
inoxidable

Dimensiones: 500*600*800mm

Poder: 300W/1400W/2000W

Tasa de Calentamiento: 100 °C alrededor
de 15 minutos

Voltaje: 200v/50Hz

Modelo

HJ-240

Especificaciones técnicas

Sistema de proteccion contra
sobrecalentamiento

Proteccion de circuito.

Tuno de calentamiento resistente
a altas temperaturas.

Caracteristicas de uso

Se utiliza para probar el rendimiento de piezas y materiales a través de su método

de secado circular bajo indicadores de alta temperatura y cambios de temperatura

constantes.

Funcion

Horno de aire caliente con grabadora de temperatura y secado circulante de aire

caliente.

Mantenimiento

Automatizacion y calibracién continuo. Garantia de 1 afio.
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Construido por:
Zhengzhou Runxiang Machinery
Equipment, Co., Ltd

Fecha de Aprobado
elaboracion: por:
2019 N/A

Descripcion fisica

Material: Acero inoxidable
Dimensiones:1080*820*1330
Tamano de alimentador:
380*250mm

Poder: 7.5 Kw

Capacidad: 150-400Kg
Peso: 342Kg

Modelo

WSSG-400

Especificaciones técnicas

La trituradora de huesos es de garra de
alta eficiencia, equipada con alta fuerza de
cizallamiento, cuchillas de alta calidad y
duraderas con un tratamiento térmico
especial. Al mismo tiempo, las cuchillas
también son flexibles y ajustables.

La tolva ha sido hecha para evitar el ruido;
por lo tanto, la maquina es silenciosa y
efectiva cuando esta en funcionamiento.
Con dispositivo de proteccion contra
sobrecargas eléctricas para proteger al
operario.

Equipo

Caracteristicas de uso

Maquinaria de procesamiento de carne, particularmente adecuado para huesos de
animales largos como de reses u otro material duro.

Funcién

Trituradora de hueso y carne de reses y aves de corral.

Mantenimiento

Facil funcionamiento y mantenimiento, lavado diario. Garantia de 1 afio.




Construido por: Fechade Aprobado
Yangzhou Lianhe Chemical Machinery elaboracion: por:
Co 2017 N/A

o Material: Acero Inoxidable
Descripcion fisica Dimensiones: 1200mmx1000mm
Poder: 4 KW

Velocidad de rotacién 85 r/min
Capacidad: 1000L

Modelo LH-1000L

Especificaciones técnicas

e resistencia a la

corrosion

e Resistencia a altas
temperaturas.

e No contamina el
ambiente.

Caracteristicas de uso
Reactor quimico industrial con alta eficiencia para uso en las siguientes industrias

como son: Farmacéutica, cosmética.

Funcion

El reactor es cargado mediante dos orificios de la parte superior del tanque. Cuando
la reaccion se esta llevando a cabo, ningln compuesto ingresa o sale del reactor
hasta que la reaccién culmine.




Construido por: Fecha de elaboracién: Aprobado por:
BasculasNoval 2021 N/A

Material: Acero al carbon con
pintura electrostatica

Descripcion fisica Dimensiones:50 cm de frente *
62cm lateral, 97cm altura.
Peso: 13.8kg

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas

Bascula de plataforma que contiene una
pantalla LED triple display.

Cuenta con una estructura y un médulo
indicador en acero inoxidable, asi como un
poste abatible, lo que la hace totalmente
portatil.

Caracteristicas de uso
El equipo es totalmente movil dado que posee ruedas y cuenta con una capacidad

de 300Kkg.

Funcion
Equipo industrial destacado por su precision y funcionalidad en ambientes donde
el pesaje involucra grandes voliumenes.

Mantenimiento
Automatizacion y calibracion continuos para contar con mayor produccion durante
la cadena automética. Garantia de 1 afio.




Construido por:
Casa del tanque

Fecha de elaboracién: Aprobado por:
2022 N/A

Descripcion fisica

Material: Polietileno de alta densidad
Dimensiones: 89045

Diametro: 605+5%

Capacidad: 221,000 + 2,000 mi

Modelo

Barriles Elanillado

Especificaciones técnicas

>

>
>
>

Resistente  para almacenar
productos quimicos.

Es reutilizable.

Es de alta densidad de
polietileno.

Su gran capacidad y diversos
acabados provocan un método
mas sencillo para transportar
sustancias peligrosas.

Caracteristicas de uso
Es un buen almacenador para sustancias liquidas y solidas.

Funcion

Fabricados en polietileno 100% virgen y aptos para almacenar productos para

consumo humano o quimicos.




9.5 Plano de Conjunto sin Proyecto
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9.6 Plano &rea de intervencién de proyecto
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Extraido de:
BORDA Titulo: Area de intervencion de planta conjunto sin proyecto.
NICARAGUA
Nombre del Propietario: | . . . .
Universidad Nacional Elaboré: Br. Valeria Gabriela Mayorga Reyes. Ubicacién del Proyecto: Rastro Municipal de
de Ingenieria Br. Jireth Katheryn Mojica Lépez. la ciudad de Ledn
Facultad de Ingenieria
Quimica Revisé y aprobé: Ing. Francisco Dario Canelo Garcia | 02/06/2023 | Factor de escala 1:300
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9.7 Plano de equipos de la Linea de Produccion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Titulo: Linea de Produccion de Queratina Cosmética. .
Elaboré: Br. Valeria Gabriela Mayorga Reyes. Ubicacion del Proyecto: Rastro Municipal de
Br. Jireth Katheryn Mojica Lépez. la ciudad de Ledn
Revisé y aprobd: Ing. Francisco Dario Canelo Garcia 03/06/2023




9.8 Cotizaciones de reactivos y equipos

CAM INTERNATIONAL

SANCHEZ Y MARTINEZ, S. A

UNA SOLA EMPRESA, CON MUCHAS SOLUCIONES !
RUC No. J0310000153612

Telf. No. 2270 - 7055 /2270-5828
Cel. No. 8883-5714 / 8380-9927
Fax No. 2270 -7054

E-mail: cammia@aol.com

Plaza El Sol, 4%:C. al Sur
Colonial Los Robles

Managua, Nicaragua

Fecha: 16 DE MARZO 2023 Proforma No. 23-0920
Cliente:
COMERCIALIZADORA Y RECICLADORA JIRETH
Contacto: Cargo:
VALERIA MAYORGA
Teléfono (s): E-mail: Ref. del Cliente:
val_mayo002@outlook.com EMAIL: MARZ-2023
Vendor | Tiempo Entrega: |Validez Dias:
Cristina Roda ENTREGA INMEDIATA-SUJETO A PREVIA VENTA 15DIAS
Moneda de pago: ) Forma de Pago:
DOLARES O CORDOBAS A LA TASA DE CAMBIO (VENTA) DEL SISTEMA
FINANCIERO (BAC) ORDEN DE COMPRA - PREPAGADO
Item Code Description Qty um P. Unit. P.Total
1 HIPOCLORITO DE SODIO (NO OFERTADO) 1 Cc$ -| Cs =
2 H325500 |PEROXIDO DE HIDROGENO 30%, ACS, 500ML 1 EA C$ 124950( C$  1,249.50
3 SULFURO DE SODIO ( NO OFERTADO) C$ -| Cs
ACIDO SULFURICO, GRADO ACS PLUS, 2.5L
4 A300C 212 [(REQUIERE CONSTANCIA DE CONSUMIDOR DE 1 EA C$ 195144|C$ 195144
SUSTANCIAS PRECURSORAS
Sub Total C$| C$ 3,200.94

Claudia Sanchez Martinez
Gerente General

Nombre del Firmante: Firma:

Cédula No.:

15% - LV.A. C$  480.14
Total C$ C$ 3,681.08

Cargo:
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Tanque Garantia de por vida

Especificaciones técnicas

Material fabricado con peLBD (polietileno lineal de baja densidad)

de color beige por fuera y blanco por dentro.

Capacidades desde 450 L hasta 2 500 L que incluyen tapa con
arillo de 18", Valvula con Flotador de 3/4", Multiconector con

Vélvula y Filtro con Cartucho.

Capacidades
Tanques Garantia de porvida
Capacidad Diametro Altura Abastecimiento

(L) (m) (m) (personas)

450 0.85 0.99 9,

750 110 102 4
5
0

las

;anlop

Roto las:.

en Accesorio

Afios de
garantia
Rotoplas

en Filtro




9.9 Area disponible para instalacion de la planta
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9.10 Pruebas de Laboratorio para determinacion de propiedades fisicas
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