Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrioén

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Elaboracion de jabones para ropa a partir de aceites vegetales usados en

restaurantes de Huacho

Tesis
Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental
Autora
Evelyn Marycruz Ayala Mauricio

Asesor

Dr. Fredesvindo Fernandez Herrera

Huacho —Peru

2026



©0I0

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que el
licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines comerciales. Sin
Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado. Sin
restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros
de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucion de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

FACULTAD: INGENIERIA AGRARIA, INDUSTRIAS ALIMENTARIAS Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA AMBIENTAL

INFORMACION DE METADATOS

DATOS DEL AUTOR (ES):

NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION

Evelyn Marycruz Ayala Mauricio 74077353 08/01/2026

DATOS DEL ASESOR:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID

Fredesvindo Fernandez Herrera 40588728 0000-0003-2973-7973

DATOS DE LOS MIEMBROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-DOCTORADO:

MIEMBROS DNI CcODIGO ORCID
Grados Olivera, Maria del Rosario 15736587 0000-0002-3004-0252
Mg. Lucero Katherine Castro Tena 70837735 0000-0002-6770-8615

Mg. Hellen Yahaira Huertas Pomasoncco 46741141 0000-0002-4204-7320




grl—_l turnitin Pagana 1 de OF - Portada [dentificador de la enregs rrooid 1-3432201303

2025-100299 Evelyn Marycruz Ayala Mauricio

ELABORACION DE JABONES PARA ROPA A PARTIR DE
ACEITES VEGETALES USADOS EN RESTAURANTES DE HUACHO

E Quick Submit
Quick Submmit

&=
==
@ Facultad de Ingenieria Agraria. Industrias Alimentarias v Ambiental 2025

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trnzoidz1:3432201303 88 paginas
Fecha de entrega 14,698 palabras

3 dic 2025, 12:32 p.m. GMT-5
85.006 caracteres

Fecha de descarga

3 dic 2025, 12:46 pum. GMT-5

Mombre del archivo

BORRADOR_DE_TESIS - EVELYMN_MARYCRUZ_AYALA_MALURICIO. pdf

Tamafio del archivo

2.4 MB

I?'n turr'"‘hn Pégina 2 de 97 - Dedcripeidn general de mtegridad Identifitador de la enbrega  irrooid: 13432201303

20% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas {as fuentes superpuestas, par

Filtrado desde el informe

* Hibliografia

¢ Coincidencas menores (menos de & palabras)

Exclusiones

M. de coincidencias exciuidas

Fuentes principales

19% @@ Fuentes de Internet
4% Publicaciones

T = Trabajos entregados (trabajos del estudianta)

Marcas de integridad

M." de alertas de integridad para revisidn
Log algarimos de nuesing sEiema anabzan un deowmentd en profundidad para

Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar incongistancias que permitirkan distnguirs de una entrega normal. 5
advertimas slgo exirano, |o marcamas cemo una aléeria para gise pueda revisaria.

Lina radrca de alesla na &2 necesarisments un indicador de problesmas. Sin embarga,
recormendamas que preste atencon v la resiss,



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mi madre Maria, que es la mujer mas buena y valiente que conozco,
su amor incondicional, apoyo constante, su sacrificio y dedicacion han sido mi
inspiracion y motivacion para alcanzar mis metas.

A mi familia por el apoyo durante este proceso.

A mis mascotas loki, chiki, toffe, pimpolla 'y Zoe que me reciben con mucho carifio y

alegria cada vez que llego a casa alegrando mis dias.
Gracias a todos por confiar en mi, ser mi fortaleza, sé que vendrén tiempos mejores.



AGRADECIMIENTO

A mi madre Maria, por todo su apoyo y amor
incondicional, su influencia en mi vida ha sido
invaluable y estoy agradecida por todo lo que ha
hecho por mi. Agradezco a mi familia por todo el
apoyo recibido. A mi prima Sheyla por su apoyo
durante este proceso, ha sido fundamental para
mi. A mi asesor Dr. Fredesvindo Fernandez por
Su guia y orientacion, sus consejos Yy criticas
constructivas han sido fundamentales. A mi
amigo Julio Onorio Lastres por su apoyo y gran
motivacion constante que fue clave para poder

avanzar y llegar a la meta propuesta



INDICE CONTENIDO

DEDICATORIA .ot b e bbb bt e bbb e st e be e reaneenens 5
AGRADECIMIENTO .. .ottt sttt ettt neanaenaeneens 6
INDICE DE TABLA ..ottt s sttt n sttt n st ne et n st an st enens 11
INDICE DE FIGURAS .......ooooteieee ettt es e sas s st esas s ns st st esanssneas 12
RESUIMEN ...ttt bbbt b e b e e st e et st enbe st e beaneaneeneenes 13
F N SIS I ¥ S SRS 14
INTRODUGCCION .....coooviiiiiiiiteseiece ettt 15
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA. ........cooosvieieeeeeee e, 17
1.1 Descripcion de la realidad problemAtiCa. .........ccceiieiieiiiic e 17
1.2 Formulacion del problema............oooiiiiiiie e 19
1.2.1 Problema geNEral ..o 19
1.2.2 Problema eSPECITICO........ccuiiieiiie ettt 19

1.3 Objetivos de INVESLIGACION ..........cccuiiiiiiiie et era s 20
1.3.1 ODJEIVO GENETAL ... 20
1.3.2 ODJEtIVO ESPECITICO ....cuviuiiiiii it 20

1.4 Justificacion de 1a INVESTIGACION ..........ccveii it 20
1.4.1 JUSEIFICACION SOCIAL.....c.viiiiiie e 20
1.4.2 Justificacion ambiental ............ccccooiiiiieieee s 20
1.4.3 JUSEITICACION TECNICA. . evvevviieie ettt re e eneas 21

1.5 DelimitaCion del @STUAIO.........ueiieieiieciee et eeenaennen 22
L5 L ESPACIAL...ccueeiieiecie ettt e ae e nre s 22
1.5.2 TEMPOTAL......oiiieeece e et e e b e be et e e et e e sae e e beenree s 23

1.6 Viabilidad del StUIO........cueiieieeieeie et nne s 23
CAPITULO 1. MARCO TEORICO .....oooiieeeeseeeseeee e sesisss s 24
2.1 Antecedentes de 1a INVESLIGACION .........cceeiuviiiiiieiiee e 24
2.1.1 Antecedentes INtErNACIONAIES ..........ooiiiiiieiieieee e 24
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES..........cueiieieiie et nne s 27



2.2 BaSES T8O ICA ettt e e e ettt e e e e e e e e e ——eeeee e e e e e—————etaeeeaeaar——————.aaaaaa———— 30

2.2.1. Aceite Vegetal USAOO0.........ccouiiieieeiicie sttt 30
2.2.1.1. Caracteristicas fiSICOQUIMICAS ........cecvveiieriiiiiie e 31

2.2.1.2 L0S aCEItES VEJETAIES ......ooivieieciiecieee e s 35

2.2.2 Obtencidn de jabOn Para FrOPA..........ccceereieiererieieseneese et 37

2.2 Definicion de tErmin0oS DASICOS .........oiiiiiiiieieie et 42
2.3 HipOtesis de 1a INVESTIGACION ........cceeiuiiieiieie ettt sre e e nne s 43
2.3.1 HIPOLESIS GENETAL .......eveeiecc ettt be e ae e nae s 43
2.3.2 HIPOLESIS ESPECITICO ... vttt 43
CAPITULO HIE. METODOLOGIA ...ttt 45
B0 B 1= o (o I 00 T=1 (oo [o] Lo o | o USSR 45
T8 0 R o o Tox o OSSOSO 45
3.1.2 Caracteristicas del area eXperimental ...........cccooeiiiriinieneieere e 46
TR0 I 8 -1 = . =T oo S SO 48
3.1.4 Disefio @XPErIMENTAL........cccueiiiiieie et nns 48
3.1.5. Variables @ BVAIUAK .........coeiiiiieiice e e e 54
3.2. PODIACION Y MUESTIA ...ttt 54
B0 I =0 o] - o] o o USSR 54
32,2, IMIUBSIIA ...ttt et b e ab e et e e b e e n e nn e 54
3.3 técnicas de recolecCion A8 DAtOS.........cccviviiiieieieieie et 54
3.3.1. parametros Fisicoquimico de aceite vegetal usado y jabon............ccccooieiiniinnne, 54
3.4 Técnicas para el procesamiento de iNfOrmacion............ccccecviieiiere s 56
CAPITULO IV. RESULTADOS ...ttt sttt st sne e 57
4.1 Concentraciones de NAOH ..o e 57
4.2. Recoleccion de Aceite vegetal USadO.........coceviiiiiiiiiiiieeee e 58
4.3. Caracteristicas fisicoquimicas del jabon para lavar ropa ..........cccceeveniieniiieniieienn, 59
4.3.1. Determinacion del pH por cada MUESEIA .........cccvevveiiiierece e 59
4.3.2. Determinacion de HUMEAAd .........cccoiiiiiiiiiieiee e 61



4.3.3. Determinacion del Indice de ESPUMA............c.ocueveeveeeieieeeeieeeee e 61

4.3.4 Determinacion de acides por cada MUESLIA ........c.ccveveieerieiiesieese e e e eee e e 63

4.4. Determinacion de las caracteristicas organolépticas.............cccoceveeiieieeie s s 64
4.5. Rendimiento de aceite vegetal usado por cada MUEStra ...........ccccovevereienininesieiennns 65
4.6. Contrastacion de HIPOTESIS ........oviiiiiiieesee e 66
4.6.1. Contrastacion de NIPOLESIS L......cccveiiiieiieiicie e 66
4.6.2. Contrastacion de NIPOLESIS 2......ccveiuieieiieie et 66
4.6.3. Contrastacion de NIPOLESIS 3......cccvciuiiiiieeiicie e 67
CAPITULO: V DISCUSION......cooiiiiiieieieieieississtesissse st 68
5.1. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal usado ............cc.ccoceviriereneieiienernnnn, 68
5.1.1. Indice de SAPONITICACION ........cecveveieececteeeeeeeee ettt 68
5.1.2. INAICE U8 ACIUEZ ...ttt 68
5.1.3. DenSidad relatiVa .........coiieiiiieiieie e nne s 69
5.1.4. VISCOSIAAU .....vvvieieeie ettt sttt se e te e aesneesaeentesneenteeneeaneennen 69

5.2. Caracteristicas Fisicoquimicas del Jabdn de Lavar Ropa........c.cccccccevveveiiieiiecnenene 69
5.2.1 HUMEUAG. ...ttt ettt b et sre et e et sneenne s 69
I Vo [0 (o N [ o] - SR OUPRPRSR 70
5.2.3. INCIE 8 BSPUMA .....euviiiiieiieieee ettt e et bbbttt 70
D24 PH ettt b bt nes 70

5.3. Caracteristicas OrganolEPLiCaS .........c.cccueiieriiiieieee et 71
TR 201 I 0[] oS OTPSPRSRR 71

TR 0 1 o SRS OSPRSR 71
ST TR T 1= L1 - F PP P TSR PP PP PTRPPP 71
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccccoiiieene e, 72
T8 R O] Tod 111 o] g TSR SUPSTRR 72
5.2. RECOMENUACION ...ttt bbbttt 73
CAPITULO VI REFERENCIAS .......oooieeeeeeeeese et ses s entssssssas s ssses s s ssnss s saasss s s 74



ANEXOS

10



INDICE DE TABLA

Tabla 1 Acidos Grasos para preparacion de JADON..............cc..ceveeureeieeeieeseeeeeseee e, 35
Tabla 2 Esquema del tratamiento para elaborar el jabon............ccccoceiiiiiiiiiiinceee, 48
Tabla 3 NaOH @ 20%0, 30%0 Y 4090 ......cveieieieeiiesieseeeeie e ste st ste e saestesre e sne e anaenaeneas 57
Tabla 4 Recoleccion de Acete Vegetal USAdO .........ccccvevieiiiiieiicic e 58
Tabla 5 Cantidad de aceite a emplear a 3 cc de NaOH y 2 temperaturas............ccoeevveeivecnenne 59
Tabla 6 Caracterizacion Fisicoquimica del Aceite Vegetal Usado ..........cccooveerenniicicinnnn, 59
Tabla 7 Determinacion de pH por cada MUESEIA .........ccereiriieieire e 60
Tabla 8 Determinacion de la humedad por cada MUESEIa.........cccvecveieeieere i 61
Tabla 9 Determinacidn del indice de espuma por cada MUESEIa ..........cccevveeieieereiiesee s 62
Tabla 10 Determinacion de acides por Cada MUESEIA .........ecververieieiieeieierie e e eeeeeneas 63
Tabla 11 Caracteristicas organolépticas del jabon ..o, 64
Tabla 12 Rendimiento de aceite vegetal usado por cada MUestra...........ccceevvevveriecieseesieenene 65

11



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa Georreferencial de 1a UNJFSC ........ccooiiiiiiiiiieeeee e 22
Figura 2. Proceso de saponificacion del jabon ...........cccccvieiieiiiiii e 31
Figura 3. Reaccion de saponifiCaCiON...........cccoveiuiiiiiecie e 32
Figura 4. Ubicacion de 1a UNJIFSC ........cooiiiiieiieieieiee ettt 45
Figura 5. Diagrama de operacion del proceso de elaboracion del jabon...........c.cccoovviiiiiienn, 49
Figura 6. Recoleccion de aceite vegetal USAdO0 ............ceecveiieiierie i 50
Figura 7. Sedimentacion de aceite vegetal USAdO..........cccocvevieiiiieieee e 50
Figura 8. Filtracion de aceite vegetal USAU0 ............cccoveiieiiieiiee e 51
Figura 9. Calentamiento a una temperatura de 70°C Y 90°C ......ccoviiiiiiiniiiie e 51
Figura 10. Disolucion de la Concentracion al 20, 30y 40 % NaOH ..........cocevvviennineneieene, 52
Figura 11. Pruebas de Saponificacion T1,T2, T3, T4, T5,T6......ccceevvereeiieiieiiee e 52
Figura 12. Vertido y secado de 1a MEZCIA ..........ccveiiiiiiiiiiec e 53
Figura 13. Empaquetado y retiro de molde del producto terminado............cccceeerereninennnnene, 53
Figura 14. Concentraciones de NAOH............cooi it 57
Figura 15. Determinacion de PH .........cov oo 60
Figura 16. Determinacion del Indice de ESPUMA ...........c.ovcueeieeeeeeeeeeeeeeeeees e, 62
Figura 17. Determinacion de acides por Cada MUESEIA..........cccoveereirinieinieisiee s 63
Figura 18. Medicion del pH con 40 % NAOH ..o 86
Figura 19. Medicion del pH con 50 % NaOH ...........coooiiiiiiiecccceee e 86
Figura 20. Medicion de T 70 °C Y 90 °C....iiiiiiiieiecceee ettt et 87
Figura 21. Medicion de T 70 C Y 90 °C...uiiiiiiieeeeriee e 87
Figura 22. Producto retirado del MOIde..........cooe i 88

12



RESUMEN

Objetivo: Se desarrollo el proceso para la elaboracion de jabon para ropa a partir de aceite
vegetal usado en los restaurantes del distrito de Huacho. se hace mencién que no solo estamos
elaborando un producto atil. Sé contribuye a la reduccién de la Contaminacién Ambiental.
Metodologia: Es de caracter aplicado, con nivel explicativo y disefio experimental. basandose en
un enfoque cuantitativo, se realizo6 la recoleccidon de un total de 15,400 ml de aceite usado en 4
restaurante del distrito de Huacho, al cual fue sometido a su respectiva caracterizacion
fisicoquimica. El proceso incluy6é una etapa de purificacion, destinada a retirar impurezas y
residuos presentes en el aceite, seguido de la reaccién de saponificacion. Se evaluaron seis
tratamientos, combinando tres concentraciones distintas de hidréxido de sodio (NaOH) y dos
temperaturas de reaccion: 70 °C y 90 °C. Finalmente se dejé secar en los moldes para de esta
manera obtener el jabon para lavar ropa. También se le realizo su caracterizacion organoléptica.
Resultados: El aceite vegetal usado presento un indice de Saponificado de 123.2, un indice de
Acidez de 1.90% una Densidad Relativa de 0.9961 g/ml y Viscosidad de 5.08573 g/cm. s; en
cuanto a la caracterizacion del jabon de lavar ropa se obtuvo un pH de 11.2, % Humedad de 7.6%,
Acidez Libre de 0.23%. Conclusiones: se concluyé que las temperaturas no influyen de manera
significativa en el pH del jabdn, sin embargo, las diferentes concentraciones de NaOH si influyen

de manera significativa en el pH.

Palabras claves: Saponificacion, aceite vegetal usado, purificacion, acidez, organoléptica,

fisicoquimica, jabon de Ropa.
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ABSTRACT

Objective: To develop a process for making laundry soap from used vegetable oil in
restaurants in Huacho. It is noted that we are not only making a product but we are also reducing
environmental pollution. Methodology: Due to its purpose, it is applicable, explanatory level,
experimental design. Based on a quantitative approach, it begins with the collection of a total of
15,400 ml of used oil in 4 restaurants in the Huacho district, which will be subjected to its
respective physicochemical characterization. Regarding the procedure, first, it will go through a
purification stage, where all impurities present will be eliminated and then the saponification
reaction will be carried out. 6 treatments were carried out at 3 different concentrations of NaOH
and at reaction temperatures of 70°C and 90°C. Finally, it was left to dry in the molds to obtain the
laundry soap, which was also subjected to its organoleptic characterization. Results: The recycled
oil had a saponification index of 123.2, an acidity index of 1.90%, a relative density of 0.9961
g/ml, and a viscosity of 5.08573 g/cmz2. Regarding the characterization of the laundry soap, a pH
of 11.2, amoisture content of 7.6%, and a free acidity index of 0.23% were obtained. Conclusions:
It was concluded that temperature does not significantly influence the pH of the soap; however,

different NaOH concentrations do significantly influence the pH.

Keywords: Saponification, recycled oil, purification, acidity, organoleptics,

physicochemistry, soap.
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INTRODUCCION

Los aceites culinarios utilizados contribuyen de manera significativa a la degradacion
ambiental, particularmente en relacion con los ecosistemas acuosos; este fendmeno se debe a la
eliminacién del exceso de aceite a través de sistemas de drenaje posteriores a la utilizacion del
insumo, lo que resulta en la obstruccién de los sistemas de alcantarillado y la contaminacién de
los ambientes acuaticos. En la sociedad contemporanea, una proporcion significativa de la
poblacién no estd comprometida con la educacién ambiental; las personas, en general, permanecen
en gran medida desinformadas sobre la gestion adecuada de los residuos (tanto sélidos como
peligrosos) que producen a diario, incluidos los hogares, los restaurantes y diversas instituciones.
La provincia de Huaura, y en particular el distrito de Huacho, enfrenta desafios significativos
debido a la eliminacion inadecuada del aceite de cocina usado, especialmente proveniente de
restaurantes y establecimientos de comida rapida. Este residuo, al ser vertido en desaglies o
cuerpos de agua, puede contaminar hasta 40,000 litros de agua por cada litro de aceite, afectando
gravemente los ecosistemas acuaticos y la salud publica.

Una alternativa sostenible y viable es la elaboracién de jabon de ropa a partir de este aceite
vegetal usado. Esta practica no solo mitiga el impacto ambiental, sino que también promueve la
economia circular y puede generar oportunidades econémicas locales.

En la actualidad, en el municipio peruano de San Isidro, la Ordenanza nim. 566-MSI esta
disefiada para establecer marcos regulatorios, mecanismos de supervision y protocolos de gestion
relacionados con la utilizacion de aceites vegetales en el distrito; abarca varias fases que incluyen:
recoleccion, almacenamiento, transporte y la eliminacion final de los residuos (EI Peruano, 2021).
Sin embargo, en la practica, la adhesion a esta ordenanza es inexistente o se limita a las etapas

preliminares. En otros municipios del pais, no existe ningln tipo de regulacion o gestién
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relacionada con el manejo de aceites. en este contexto no se entiende la ausencia por parte de los
gobiernos locales del distrito de Huacho y la falta de sensibilizacion ambiental ya que estos
residuos son vertidos de forma irresponsables. La presente investigacion, tiene como finalidad
analizar el problema de la contaminacion generada por los aceites residuales de los restaurantes en
la ciudad de Huacho, y su posible reciclado para uso como materia prima en la elaboracién de
jabones. La social y el deterioro ambiental por el vertimiento de los aceites vegetales usados al
alcantarillado o juntamente con los residuos solidos, es uno de los argumentos para el disefio de
un sistema para el reciclaje de aceites vegetales usados en restaurantes, chifas y pollerias en el
distrito de Huacho. Lo cual genera el grave problema ambiental de contaminacion del agua marina,
ocasionando la paulatina eutrofizacion de las aguas y la consecuente anoxia, que impide la
fotosintesis y la vida en el océano. El aceite vegetal, permite su uso como materia prima en el
proceso de elaboracién de jabones, productos amigables con el ambiente, y de valor agregado. La
implementacién de las recomendaciones de la presente investigacion, por los érganos municipales
y administrativos correspondientes, haré posible el cambio positivo en las condiciones del medio
ambiente. El estudio utilizara los aceites vegetales usado de los restaurantes de comida rapida, los
cuales seran sometidos a un disefio experimental y diferentes tratamientos teniendo como resultado
la elaboracion de jabon para ropa. Ofrecerd informacion valiosa a la poblacion interesa del distrito
de huacho en base reutilizar los aceites de restaurantes para elaboracion de jabdn como alternativa

de economia circular.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 Descripcidn de la realidad problematica.

El uso de aceite vegetal en restaurantes de comida rapida para la preparacion de alimentos
puede resultar dafino para el medio ambiente, ya que los desechos producidos son vertidos al
sistema de drenaje debido a la falta de sensibilidad ambiental. Es importante resaltar que, en la
actualidad, debido al crecimiento exponencial de la poblacion y al estilo de vida, EI consumo de
alimentos preparados mediante fritura ha crecido de manera considerable, lo que también ha
incrementado la demanda de aceites vegetales. En consecuencia, se generan cantidades
significativas de residuos oleosos que, en muchos casos, son vertidos a cuerpos de agua o al
sistema de alcantarillado, ocasionando afectaciones en las plantas de tratamiento de aguas
residuales..

En Espafia, se han establecido protocolos recomendados por el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica, que indican que se pueden generar aproximadamente 850.000 toneladas de
aceite y se pueden generar aproximadamente 150 millones de litros de aceite vegetal usado
anualmente, lo cual requiere un manejo adecuado. De acuerdo con la informacion proporcionada
por el Ministerio de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales del Reino Unido
(DEFRA,2021 Pag. 27)

En Ecuador, el sector gastronémico se genera alrededor 24.23 litros de aceite vegetal
residual por semana. De este total, cerca del 42% termina siendo arrojado a los contenedores de
desechos y unicamente el 7% recibe algln tipo de aprovechamiento. Esta situacion evidencia la

necesidad de implementar una gestion integral de dichos residuos, ya que representan uno de los
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principales agentes contaminantes del agua en los sistemas de alcantarillado, se estima que cada

afo se vierte aproximadamente 7.000.000 de litros de aceite vegetal usado (Chiriboga, 2022).

En Per, los aceites de cocina utilizados en los sectores culinario, constituyen un problema
ambiental importante. hay alrededor de 50.000 restaurantes formales en la capital, y el nimero de
restaurantes informales se duplicaria. Cada restaurante produce entre 10 y 15 galones de aceite de
cocina usados al mes. Por lo tanto, cada restaurante generaria entre 25.000 y 50.000 galones de
este desperdicio diariamente. Solo un pequefio porcentaje se recolecta por empresas que reciclan
este desperdicio y lo utilizan para fabricar biocombustibles (Ibarra ,2020).

La disponibilidad de instalaciones de tratamiento de aguas residuales es marcadamente
limitada, ya que solo 7 ciudades del pais poseen tales plantas; ademas, teniendo en cuenta los
desafios y los costos asociados con la descomposicion de los aceites, se puede afirmar que esta
accion aparentemente sencilla estd generando no solo un dilema ambiental, sino también
incurriendo en importantes cargas financieras para el gobierno que aun De acuerdo con los datos
recopilados, los negocios con mayor consumo de aceite vegetal son las pollerias y las
salchipaperias/brosterias. Se identificé que el 48% de estos locales adquiere aceite a diario vy,
dentro de este grupo, el 52% lo compra en presentaciones de 20 litros.

En el distrito de Huacho los niveles de aceites y grasas superan los pardmetros de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), se aprecian dos valores atipicos 22.20 y 10.40 mg/L
valores que superan lo establecido por la norma, Debido a la falta de informacion, conciencia sobre
el manejo y valorizacion del aceite de restaurantes de comida rapida, siendo la poblacion quienes
vierten por la alcantarilla o lo desecha junto con otros desechos sin tomar precauciones (Mufioz,

2021)
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Debido a esto, es necesario conocer y analizar las diversas formas de manejo y gestion de
los aceites de restaurantes utilizados para reducir los vertidos incontrolados de estos y evitar los
efectos negativos en el medio ambiente y la salud humana. Al mismo tiempo, también se deben
considerar formas de reaprovechamiento y valorizacion de este como materia prima para la
creacion de nuevos productos.

La presente investigacion tiene como objetivo elaborar jabones para ropa a partir de aceites
vegetal usados en restaurantes en el distrito de huacho buscando una alternativa al manejo y
aprovechamiento de los aceites de restaurantes, agregando valor a los aceites residuales y
utilizando los aceites residuales para producir productos de consumo como jabones, mejorando asi

la salud humana y el aportar a la reduccion en base a la contaminacion del medio ambiente.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

e ;Es posible la elaboracion de jabones para ropa a partir de aceite residual vegetal usado en

los restaurantes de Huacho?
1.2.2 Problema especifico

e ;Es posible determinar el rendimiento del aceite vegetal usado en la elaboracién de jabones
de ropa?

¢ ;Es posible determinar lo parametros fisicoquimicos del jabon a partir del aceite vegetal
usado?

e ;Determinar la caracterizacion del jabon obtenido de proceso de saponificacion?
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1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Desarrollar un proceso para la elaboracién de jabon para ropa a partir de aceite vegetal

usado en los restaurantes de Huacho.

1.3.2 Objetivo especifico

e Determinar el rendimiento del aceite vegetal usado, en la elaboracion de los jabones.
e Determinar lo parametros fisicoquimicos del jabdn a partir del aceite vegetal usado.

o Realizar la caracterizacion del jabon obtenido del proceso de saponificacion

1.4 Justificacion de la investigacion

El propdsito de esta investigacion es examinar la problematica de la contaminacion
generada por el aceite vegetal usado de los restaurantes en la ciudad de Huacho, y su posible

reciclado para uso como materia prima en la elaboracién de jabones.

1.4.1 Justificacion social

El problema social y el deterioro ambiental por el vertimiento de los aceites vegetales
usados al alcantarillado o juntamente con los residuos sélidos, es uno de los argumentos para el

disefio de un sistema para el reciclaje de aceites vegetales usados en restaurantes de huacho.

1.4.2 Justificacion ambiental

La contaminacion de los cuerpos de agua y el océano, son debidos a la arraigada costumbre
de arrojar todo tipo de residuo al desague, entre ellos los aceites desechados por los restaurantes,

lo cual genera el grave problema ambiental de contaminacion del agua marina, ocasionando la
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paulatina eutrofizacion de las aguas y la consecuente anoxia, que impide la fotosintesis y la vida

en el océano.

1.4.3 Justificacion técnica

El reciclaje del aceite vegetal usado, posibilita emplearlo como insumo de fabricacién de
jabones obteniendo productos con valor agregado y con menor impacto ambiental.

La implementacion de las recomendaciones de la presente investigacion, por los 6rganos
municipales y administrativos correspondientes, hara posible el cambio positivo en las condiciones
del medio ambiente.

Por lo que, se pude considerar como justificada la realizacion de la presente investigacion.

1.4.4. Justificacion metodoldgica

En relacién al aspecto metodoldgico, el estudio utilizara los aceites segregados de los
restaurantes, los cuales serdn sometidos a un disefio experimental y diferentes tratamientos
teniendo como resultado la elaboracion de jabon.

1.4.5. Justificacién practica

La investigacion ofrecera informacion valiosa a la poblacién del distrito de huacho en base
reutilizar los aceites de restaurantes para elaboracion de jabon como alternativa de economia

circular.
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1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Espacial

Esta investigacion se realizard a nivel local, especificamente en el distrito de Huacho,

provincia de Huaura departamento Lima- Perd.

e Altitud: 30 ms.n. m.
e Coordenadas UTM:

v’ 84212856 E
v 8772841 N

Figura 1. Mapa Georreferencial de la UNJFSC

Fuente 1: ArcGIS 10.3
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1.5.2 Temporal

El desarrollo de la investigacion se desarrollara desde el mes de abril hasta junio del 2024

1.6 Viabilidad del estudio

El presente estudio es viable, dadas las facilidades para obtener los aceites vegetables por
parte de los negocios de los restaurantes de la ciudad de Huacho, siendo autofinanciado por la
tesista.

Asimismo, la obtencion experimental de jabones sera posible gracias a la colaboracion del
Laboratorio de Analisis Instrumental de la FIQyM de la UNJFSC.

Es viable, asimismo, por el acceso a la informacion disponible en diversas fuentes

bibliogréficas y electrdnicas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Castro, W (2022) realizo su proyecto de tesis La creacion de jabones artesanales utilizando
aceite vegetal usado que facilité una dindmica de colaboracion entre las personas que participaron
en la iniciativa, impulsado por una curiosidad continua por entender los acontecimientos que se
desarrollaban en cada etapa del procedimiento y las consiguientes transformaciones quimicas El
objetivo principal de este estudio fue fabricar jabon liquido con aceite vegetal usado. El enfoque
cuantitativo en la metodologia experimental. Los hallazgos revelaron que el aceite vegetal usado
obtenidos en las tiendas de pollos y restaurantes del distrito de Amarilis. Para lograr este objetivo,
se analizaron tres muestras, lo que permitio observar una mayor eficacia en la segunda muestra en
funcidn de sus caracteristicas fisicas y quimicas, con un pH y una humedad del 10,5% y un 22%,
respectivamente. Se dedujo que el jabon liquido derivado de aceite vegetal usado procedente de 4
pollerias y 4 restaurantes se fabricdé mediante el proceso de saponificacion, lo que dio como
resultado un producto con propiedades fisicoquimicas que se encuentran dentro de los rangos
aceptables descritos en el Normativa Colombiana 319.073.1978. Significando una solucion y

viable para tratar este tipo de residuos.

Céardenas, N (2021), en su tesis de magister, considera que el aceite de cocina usado
constituye un desecho que, si no recibe un manejo y disposicion final adecuado puede generar
impactos negativos en los cuerpos de agua. En esta investigacion se utilizé el método etnogréfico,
consistente en el estudio de casos especificos y utilizo el instrumento desarrollado por Monje, con

24



el propdsito de dar una disposicidn correcta a los aceites de cocina residuales de la zona de comidas
del distrito de San José de Guaviare, con una orientacion a darle un manejo y gestion de residuos
solidos generados por el aceite aglomerado. El enfoque del trabajo fue de tipo cualitativo. Los
instrumentos que utilizé fueron las encuestas, participacion observacional, los diarios de campo y
las entrevistas. Los resultados que obtuvo fueron, la determinacion de un diagnéstico donde el
41% de los entrevistados dijo que venden el aceite residual; el 11% lo desechan en botellas en el
carro recolector de basura; el 29.9% lo tiran por el desagie. Llegando a conclusién es el que el
82.1% de los entrevistados, reconocen que se estd haciendo dafio al ambiente. Recomendando un
plan integral de residuos de aceite vegetal de cocina incluyendo la disposicién final.

(Garcia & Ruiz, 2020) realizaron un Proyecto de investigacion “Proyecto empresarial para
la elaboracién y venta de jabon corporal artesanal elaborado a partir de Aceite Vegetal usado en la
Ciudad De Tunja”. El objetivo del proyecto era formular un plan de negocios para la fabricacion
y comercializacion de jabon corporal artesanal derivado de aceite vegetal usado en la ciudad de
Tunja. El estudio se llevo a cabo utilizando un anélisis PESTEL para evaluar la situacion y el
potencial del mercado a nivel nacional, departamental y local, Del mismo modo, se llevé a cabo
un analisis FODA. Por ltimo, se realizé una evaluacion ambiental utilizando la matriz EPM, se
realiz6 un analisis econémico utilizando el punto de equilibrio y se llevo a cabo un analisis. El
género femenino predominé en la muestra, alcanzando el 69,1%. En cuanto a la edad, el grupo con
mayor representacion fue el de 18 a 24 afios (49,8%), caracterizado por ser una poblacion joveny
econdmicamente activa. Respecto a las alternativas consideradas mas saludables, el 51,9% opta
por el aceite de girasol y el 34,3% por el aceite de oliva. Los aceites de canola, gourmet y soya

registraron un 25% de preferencia, mientras que los de coco vegetal, soya, gotas de oro y palma
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se ubicaron entre las opciones menos elegidas. Se Concluyd que la alternativa de reciclaje de aceite
y produccién de jabones es saludable y beneficiosas para la salud y medio ambiente.

Ramirez, K. (2020) realizo una tesis Sobre “Elaboracion de jabon para uso industrial a
partir del aceite vegetal usado, en el pueblo tradicional de Carmen Alto —Colombia 2020”. El
objetivo principal de este estudio es producir jabon industrial con aceite vegetal usado, en la
historica ciudad de Carmen Alto. La recoleccion de aceite reciclado de fuentes nacionales produjo
5 galones. Este aceite purificado se sometio a un andlisis fisicoquimico, Se determind que el indice
de saponificacion era de 189,75 mg de KOHY/g, el indice de peroxido de 34,20 meq O2/kg, el indice
de yodo del 123,07% y la humedad del 0,04%. La evaluacion de los pardmetros de saponificacion
de la pasta de jabon base mostré una variabilidad en el exceso de KOH del 5,7 al 10%, siendo
Optimo un exceso del 5% para producir una pasta de jabon base con un pH de 8. la investigacion,
revelando que la formulacion con un 25% mostrd el nivel mas alto de efectividad en la produccion
de jabon liquido. lo que demostrd la viabilidad técnica de fabricar jabén industrial con aceite
vegetal usado. Este enfoque no solo evita la eliminacion del aceite vegetal usado a través del
sistema de alcantarillado, sino que también presenta una solucion ecolégica viable con importantes
ventajas ambientales.

Morocho, W. (2019), en su trabajo de titulacion, el autor efectué un diagnéstico sobre la
generacion de aceite vegetal residual en restaurantes y establecimientos de comida répida de la
ciudad de Azogues, en la provincia del Cafiar, asi como su forma de disposicion final. Para ello,
se aplicaron encuestas a 59 restaurantes y 41 locales de comida rapida, obteniéndose como
resultado una produccion conjunta de 714 litros semanales de aceite usado, lo que equivale a 2
856 litros mensuales generados por los 100 negocios evaluados. El estudio evidencié que los

locales de comida rapida son los principales generadores, con 492 litros por semana, mientras
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que los restaurantes aportan 222 litros semanales, clasificandose como pequefios generadores. En
relacion con la disposicion final, se identificd que los restaurantes suelen desechar el aceite usado
junto con los residuos comunes, mientras que los locales de comida rapida lo entregan a terceros
0 a recicladores informales, desconociéndose el destino final de dicho residuo. Finalmente, se
concluye que en la ciudad de Azogues no existe una gestion adecuada de los aceites residuales,
siendo necesario implementar précticas como el almacenamiento en el propio local, la recoleccion

periddicay la entrega a un gestor autorizado.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Arbaiza, A. (2022) enfatiza en su investigacion la propuesta de establecer una planta de
fabricacion de jabon utilizando aceite vegetal usado y céascara de café en Chiclayo. Se realiz6 un
analisis para evaluar la viabilidad comercial del producto en funcién de su demanda y oferta, lo
que indica que el proyecto podria satisfacer el 2% de la demanda del mercado. La fase de disefio
de ingenieria confirmd que la planta podia producir 1.518 cajas por dia, lo que demuestra su
viabilidad tecnoldgica. Posteriormente, se utiliz6 una matriz de factores ponderados para
seleccionar la ubicacion de la planta, lo que llevo a la eleccion de Chiclayo como la ciudad ideal.
Luego, se desarrollé el disefio de la planta empleando la técnica de Guerchet y SLP. Las métricas
financieras se calcularon para evaluar la viabilidad econémica y financiera de la propuesta, lo que
arrojé un valor actual neto (VAN) de 1.420.863,65 soles y una tasa interna de rendimiento (TIR)
del 20,3%, superando la tasa de rendimiento minima aceptable global (TMAR) del 11%. Este
analisis también revel6 una relacion costo-beneficio de 0,17 soles por unidad de moneda invertida.
Concluyendo que si es factible realizar la implementacion de una fabrica de jabon a base de

cascarillas y aceite reciclando.
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Fesanando & Flores (2021) da a conocer en su Proyecto de investigacion la viabilidad de
la produccion de jabdn en barra utilizando aceite de cocina reciclado en la ciudad de Tarapoto, El
estudio adopt6 un enfoque aplicado con un disefio experimental, utilizando una muestra de 4 litros
de aceite de cocina reciclado. La recopilacion de datos se baso principalmente en la observacion
experimental. Se sintetizaron con éxito un total de 5.297 kg de jabdn en barra a partir de 4 litros
de aceite de cocina reciclado, 1 kg de sosa caustica y 2 litros de agua. Las propiedades quimicas
del jabon en barra, en particular sus niveles de pH, estan relacionadas con las proporciones de agua
y sosa caustica. Una vez finalizado el periodo de 30 dias, se realizaron evaluaciones para
determinar el nivel de pH final, confirmar la presencia de espuma y evaluar las caracteristicas de
color y fragancia. El rendimiento resultante ascendi6 a 5,297 kg de jabdn derivado de 4 L de aceite,
ademas de 1 kg de sosa caustica y 2 L de agua. Teniendo como conclusion que la elaboracion de
jabdn a base a aceite reciclado es una gran alternativa de mercado trayendo consigo una economia
circular y reduces la contaminacion del medio ambienté.

Huamachuco, A. (2021) Realizo una tesis “Evaluacién de la calidad de los jabones
ecoldgicos elaborados a partir de la reutilizacion de aceite vegetal de cocina procedente de
restaurantes de comida rapida, Arequipa — 2021”, el autor desarrollé un estudio de caracter
aplicado, bajo un enfoque cuantitativo y con alcance descriptivo. El objetivo principal fue verificar
la calidad del jabén producido utilizando aceite previamente usado. La investigacion adopt6 un
disefio cuasiexperimental. Para la recoleccion del insumo, se colocé un bidon de 4 galones en los
establecimientos de comida rapida, logrando reunir el aceite necesario en el transcurso de una
semana. De acuerdo con el analisis de significancia estadistica, las variables X1, X3, X2X3y
X1X2X3 mostraron una influencia positiva en los resultados experimentales. En contraste, las

variables X2, X1X2 y X1X3 no presentaron aportes relevantes, dado que, con un nivel de
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significancia del 1% y grados de libertad de 1y 2, los valores inferiores a 98.5 no contribuyen de
manera significativa al experimento. En cuanto a los hallazgos finales, se comprobd que los
jabones obtenidos cumplen con los parametros de la norma NTE INEN 839, ya que el pH se
mantiene dentro del limite permitido. Esta verificacion se sustentd en el disefio estadistico
empleado durante la investigacion.

Carbajal & Cueva (2020) realizo un proyecto de investigacion sobre produccién de jabon
utilizando aceites usados provenientes de restaurantes ubicados en la zona residencial de
Miraflores Castilla Piura. La investigacion comenzo con la seleccion de una muestra de
restaurantes de los alrededores, seguida de la realizacion de una encuesta para recopilar datos, con
el objetivo de determinar la cantidad de materia prima disponible y posteriormente estimar el
volumen de jabon que podria fabricarse. El anélisis de los datos recopilados revel6 que el 74% de
los restaurantes eliminan los aceites usados a través de depuradores, lo que provoca contaminacion
ambiental, mientras que el 26% se recoge en vehiculos de eliminacion de residuos. Ademas, se
calculd un indice de contaminacion ambiental (CE) de 0,1, teniendo en cuenta la proporcion de
102 kg de aceite residual que se procesa a partir de 1000 litros de H20, lo que evita que se vierta
en el rio Piura y protege 1000 litros de agua de la contaminacion. se concluyé que los aceites
residuales de restaurantes son muy efectivos para la elaboracion y de jabones comerciales aun asi
atribuye la reduccién de la contaminacién del medio ambiente.

Leyva & Torres (2021) realizo una tesis sobre “Obtencion de Jabon Liquido usando aceite
vegetal reciclado en la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — Iquitos”. El inicio del
proyecto implicd la extraccion de una muestra de los establecimientos gastrondémicos antes
mencionados y, a continuacion, la realizacion de una encuesta con ellos como medio de

recopilacion de datos, El aceite vegetal utilizado en este estudio se obtuvo de las instalaciones
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culinarias del comedor universitario y del Instituto de Gastronomia. El andlisis de las propiedades
fisicoquimicas del aceite vegetal reciclado revel6 un indice de saponificacion de 278,9 mg KOH/g
de muestra, un indice de acidez de 0,28 mg KOH/g de muestra, un indice de acidos grasos libres
del 0,56% y un indice de peroxido de 278,9 mg KOH/g de muestra. Los experimentos de
saponificacion se realizaron utilizando un disefio experimental factorial de tipo 23, y los factores
examinados incluyeron: la composicion de la mezcla de aceite de coco/aceite reciclado (% AC: 0
- 10%), el porcentaje en exceso de KOH 5-10% y la temperatura de reaccién (T°: 70 - 90 °C).
concluyendo la viabilidad del proyecto siendo este una alternativa circular de reutilizacion para la

mejora del medio ambiente.

2.2 Bases teodrica

2.2.1. Aceite vegetal usado

Sanchez , O. (2006) Se sefiala que el aceite usado en la elaboracion de alimentos en
restaurantes, comedores y otros establecimientos gastronémicos es aquel que debe ser descartado
una vez culminado su ciclo de uso. Al ser sometido repetidamente a altas temperaturas y entrar en
contacto con diversos compuestos presentes en los alimentos, su color se torna mas oscuro y pierde
sus caracteristicas originales, lo que indica que ya no es apto para seguir utilizandose.

Propiedades del aceite vegetal usado

Al congelar un alimento, este se sumerge en un volumen de aceite que puede alcanzar
temperaturas de hasta 180 °C. Esto altera la composicion quimica del alimento y de la sustancia.
Una vez congelado, se sumerge en un volumen de aceite, que puede alcanzar temperaturas de hasta
180 °C. Esto altera la composicion quimica del alimento y de la sustancia. El aceite, tras varios

usos, empieza a generar compuestos producto de la oxidacion. Con el paso del tiempo, estas -
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sustancias pueden volverse potencialmente dafiinas y representar un riesgo para la salud cuando

se ingieren en cantidades elevadas (Sanchez, 2006, p. 67).

2.2.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas
Saponificacion

El proceso de saponificacion implica la hidrolisis alcalina de la preparacion lipidica
utilizando KOH o NaOH. Los lipidos que se originan a partir de los acidos grasos, que son &cidos
monocarboxilicos de cadena larga, forman sales alcalinas (conocidas como jabones) y alcohol
durante esta reaccion, los cuales pueden eliminarse facilmente en un ambiente acuoso. Debe
tenerse en cuenta que no todos los lipidos que se encuentran en una muestra biolégica conducen a
este tipo particular de transformacion quimica (King, 2003, Pag. 76)

Figura 2. Proceso de saponificacién del jabon

Paso 1: adicion del Paso 2: eliminacion  Pase 3: transferencia de proton.
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llustracion 1Poceso de Saponifiacion del Jabon

Fuente : Wade, L.G., Quimica Orgénica, Vol. 2, pag. 387

Uno de los productos obtenidos a partir de aceites y grasas es el jabon. El término
“saponificacion” proviene del latin saponis, que significa “jabon”. Este proceso es conocido desde

antes del 500 a. C., época en la que se descubrid que al calentar grasa animal junto con cenizas de
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madera se formaba una sustancia sélida. Las cenizas contenian compuestos alcalinos que
favorecian la hidrolisis de los enlaces éster presentes en las grasas. En la actualidad, la fabricacion
de jabon consiste en hervir grasas animales o aceites vegetales junto con una solucién de hidroxido
de sodio (Wade, 2011, p. 1205).

La reaccion siguiente representa la obtencién de jabdn a partir de la triestearina, un
triglicérido presente en la grasa bovina. El proceso se inicia con grasas animales o aceites de origen
vegetal, los cuales, mediante transformacion quimica, dan lugar a los jabones. No se trata de un
fendmeno misterioso: un jabdn estd compuesto por sales sddicas o potasicas de acidos grasos, las
cuales se forman cuando los triglicéridos reaccionan con un agente alcalino, generalmente
hidréxido de sodio o hidréxido de potasio (Regla, I., et al., 2014).

Figura 3. Reaccion de saponificacion

CH, 00CR CH, =OH

(HOOCR  + 3NaOH ——b 3RCOONa + CH-OH
CH, 00CR CH, - OH
Triglicéride Alcali Jabin Glicerel

Fuente: Méarquez, 2016, pag. 117

a. Indice de saponificacion

En un sentido amplio, su uso mas frecuente se encuentra en el &mbito de la produccion de
jabon, donde el objetivo principal es determinar la cantidad precisa de sosa requerida para la
saponificacion completa del jabon, en funcién del tipo especifico de aceite que se utilice. Dentro

del dominio de la quimica, el indice de saponificacion de una grasa se describe como el valor
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numeérico que indica la cantidad, medida en miligramos de hidréxido de potasio, esencial para la
saponificacién completa de un gramo de dicha grasa
Tipos de saponificacion

-Proceso en frio

Esta técnica de elaboracion de jabon se fundamenta en el calor generado de forma natural
durante la reaccion entre los acidos grasos y los compuestos alcalinos. Una vez mezclados los
componentes, no es necesario aplicar calor adicional.

Ventajas: Los aceites conservan sus propiedades originales, ya que la saponificacion ocurre
sin intervencion de una fuente externa de calor. El proceso también permite que la glicerina—uno
de los hidratantes naturales mas eficaces— permanezca en el producto final.

Inconvenientes: Es necesario un periodo de curado aproximado de cuatro semanas para
que la saponificacion concluyay el pH se reduzca a niveles adecuados. Ademas, debido al elevado
pH inicial del jabdn, los ingredientes afiadidos en la fase de traza (como aceites esenciales, plantas,
colorantes o fragancias) pueden perder parte de sus caracteristicas (King, 2003, p. 22).

-Proceso en caliente

Procedimiento para hacer jabén: grasas y aceites a calentamiento junto a una solucion
alcalina durante varias horas a manteniendo una mezcla 50-800C. Este procedimiento que se usé
como técnica tradicional empleada antiguamente para fabricar jabones. El jab6n se mantiene fluido
y viscoso (gelificacion). De esta manera, la saponificacion se completa, lo que significa que el
jabon obtenido no necesita ser curado. Hoy en dia, este proceso se utiliza principalmente este

método para producir jabones liquidos (con potasa caustica) y bases de jabon de glicerina.
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b. Viscosidad

La viscosidad de una grasa esta relacionada con la resistencia interna que ejercen las
moléculas lipidicas entre si. Por lo general, este valor el elevado debido a la gran cantidad de
moléculas que conforman una grasa. Cuando aumentan el nivel de instauracion, la viscosidad tiene
a reducirse; en cambio, si se incrementa la longitud de la cadena de los &cidos grasos la viscosidad
se hace mayor

c. Indice de acides

El indice de acidez en aceite vegetal usado es una medida de la cantidad de &cidos grasos
libres presentes en el aceite, que indican la degradacion del aceite con el tiempo y la exposicion al
calor. Cuanto mayor sea el indice de acidez, mayor sera la degradacién del aceite. El indice de
acidez se mide como la cantidad de miligramos de hidréxido de potasio (KOH) que se necesita
para neutralizar los acidos grasos libres presentes en un gramo de aceite. En otras palabras, mide
la cantidad de acido que hay en el aceite.

La elaboracién tradicional del jab6n consistia en calentar durante varias horas una mezcla
de grasas o aceites junto con una solucion alcalina, generalmente a temperaturas entre 50 y 80 °C.
Este proceso mantenia la masa jabonosa en un estado gelificado, es decir, fluida y viscosa, lo que
permitia que la reaccion de saponificacién se desarrollara por completo sin requerir un periodo
posterior de curado. En la actualidad, esta técnica se emplea principalmente para la fabricacion de
jabones liquidos —en los que se utiliza hidréxido de potasio y para obtener bases glicerinadas.

d. Densidad

La densidad del aceite suele situarse alrededor de los 920 kg/m3 aunque este valor puede
cambiar segun la variedad empleada. es importante considerar que cada tipo de aceite como el

girasol, oliva o palma presenta una densidad distinta.
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2.2.1.2 Los aceites vegetales
Los aceites vegetales son una mezcla organica hecha de semillas que contiene acidos grasos

de varios tipos. Desde hace mucho tiempo, los humanos han utilizado aceites vegetales como
fuente de alimento y combustible. Sus principales componentes son los tri ésteres de acidos grasos
y el glicerol, que se conocen como triglicéridos, que se componen de un solo tipo de triglicérido o
de varios tipos

a. Composicién quimica de los aceites vegetales

En general, los aceites de origen vegetal estan constituidos principalmente por triglicéridos,
que representan cerca del 95% de su composicion, mientras que el 5% restante corresponde a
acidos grasos libres, esteroles, ceras y otros compuestos presentes en cantidades menores. Los
triglicéridos son moléculas formadas por la unién de tres acidos grasos con los grupos alcohol del
glicerol, dando lugar a estructuras tipo ester.

Tabla 1l

Acidos Grasos para preparacion de Jabon

Acidos Grasos Oliva Girasol
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Acido laurico 0 <0,01

Acido mistirico 0,05 <0,01
Acido palimitico 7-8 5-8
Acido palmitaleico 0,3-3 <0,2
Acido estearico 0,5-5 3-7
Acido oleico 61-83 15-38
Acido linoleico 2-18 50-72
Acido linolenico 1,5 <0,2
Acido arcaico 0,5 <0,6
Acido gadoleico 0 <0,3
Acido behenico 0 <1,0
Acido erucico 0 0
Acido lignocerico 0 0

Fuente: Elias 2017 pag. 29

-Aceite Vegetal de Fritura

El estudio de las transformaciones que experimentan las grasas durante la fritura,
especialmente las asociadas a la termo-oxidacion y sus implicancias nutricionales y tdxicas, ha
cobrado relevancia debido al uso cada vez mas extendido de este método en la elaboracion de
alimentos. Ademas, las grasas que ya no son aptas para el consumo humano suelen destinarse
posteriormente a la alimentacion animal, lo que aumenta ain mas la importancia de analizar estos
cambios. Sin embargo, se observa una notable diferencia entre la abundante literatura basada en
modelos experimentales donde las grasas se calientan a altas temperaturas sin presencia de
alimentos y la limitada cantidad de estudios que evaltan directamente el comportamiento de grasas

sometidas a procesos reales de fritura (Becerra, 2020).
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2.2.2 Obtencion de jabon para ropa
- Historia del jabdn

El jabon se ha encontrado en el mercado durante mucho tiempo. Segun una tabla de la
antigua Babilonia, una receta de jabdn ha estado presente desde el 2200 a. C. Hay evidencia de
que los egipcios emplearon una sustancia similar al jabén hecha de grasas animales y vegetales
combinadas con sales alcalinas. Hay pruebas de que se utilizaba una pomada para el cabello
parecida al jabon en la Antigua Roma y en la antigua China (Ortega & Vazquez 2012),

a. Clasificacion del jabon

Los jabones suelen ser duros o blandos. La potasa como alcali produce el jabon
blando, que es liquido en condiciones de flujo debido a su bajo punto de fusion y mayor
solubilidad. Los jabones duros, por otro lado, se obtienen de la sosa caustica como
alcali (Hammacker, 2006).

Las grasas y aceites con un contenido elevado de acidos grasos saturados,
cuando reaccionan con hidroxido de sodio, dan origen a jabones sélidos. En cambio,
los jabones suaves o semiliquidos se elaboran empleando aceites como el de lino,
algodon o pescado, los cuales se someten a saponificacion utilizando hidroxido de
potasio.

- Tipos de jabones

- jabones comunes: De naturaleza sélida y espumosa, normalmente compuestos de sebo
graso y sodio o potasio, estos productos son apropiados para diversos tipos de piel y,
en determinadas circunstancias, pueden actuar como agentes limpiadores para el

cabello (Hammacker, 2006).
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jabones humectantes: Los aceites vegetales suelen estar presentes en algunos,
mientras que otros contienen cremas hidratantes o grasas con infusion de aceites de
oliva, avellana y similares. Ademas, hay variantes de glicerina disponibles. Estos
productos han demostrado ser beneficiosos para la piel que sufre sequedad o dafios
inducidos por la exposicion a detergentes (Geana ,2018, pag. 31).

jabones suaves: Las aguas termales contienen ciertos elementos y se recomiendan para
personas con piel delicada.

jabones liquidos: Se presentan en forma de emoliente purificador. Los niveles de
eficacia difieren y no todas las personas experimentan el mismo nivel de eficacia.
jabones dermatoldgicos: Estos jabones contienen agentes limpiadores sintéticos
suaves, complementados con vegetales que ayudan a cerrar los poros, aliviar las
irritaciones y prevenir el acné o los puntos negros. La piel permanece libre de
descamacion cuando se utilizan estos productos. Se recomiendan especificamente para
personas con afecciones cutaneas problematicas, ya sean persistentes o estacionales, y
para irritaciones esporédicas.

jabones de glicerina: Los jabones neutros no suelen proporcionar humedad a la piel;
en cambio, tienden a provocar sequedad, lo que los hace adecuados para pieles grasas.
Por el contrario, los jabones a base de glicerina suelen ofrecer un efecto hidratante mas
prolongado en comparacion con los jabones normales. Los jabones terapéuticos, que
suelen recomendar los profesionales médicos, pueden ser especialmente beneficiosos
para afecciones como la psoriasis y las micosis cutaneas y para una limpieza profunda
(Hammacker, 2006).

b. Calidad de jabén
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Segln Ortega & Vazquez (2012), los jabones deben tener ciertas caracteristicas

para ser considerados de alta calidad. Estos incluyen Textura, La solubilidad es alta, La

espuma se forma y Tersedad.

Factores que determinan la calidad del jabon

Aditivos: Son sustancias que se utilizan para agregar relleno al jabon o para otorgarle
caracteristicas especificas como mayor duracion, consistencia o aromas (Albarracin
2010).

Colorantes y perfumes: su objetivo es mejorar las caracteristicas de presentacion
externas del producto comercial.

Acidos grasos: En la naturaleza, los &cidos grasos son compuestos alifaticos
monobasicos con un solo grupo carboxilo en el extremo de una cadena de carbonos
lineal. EI nimero de atomos de carbono en cada cadena y la posicion de los enlaces
dobles entre los &tomos de carbono diferencian a los &cidos entre si. Los &cidos grasos
combinados con la glicerina constituyen la mayor parte de todas las sustancias grasas
(Geana ,2018, pag. 27).

pH: Es crucial mantener el pH del jabdn a un nivel constante para garantizar su
idoneidad para el uso doméstico, ya que las desviaciones hacia la acidez o la
alcalinidad pueden hacer que sea ineficaz. Sin embargo, el nivel de pH se puede
ajustar en funcién de la aplicacién prevista del jabdn; por ejemplo, el jabdn de tocador
normalmente requiere un rango de pH de 7 a 10 para contrarrestar su alcalinidad una
vez en contacto con el agua, logrando asi efectos neutros durante su uso. (Pita &

Pincay 2012, pag. 27).
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- Temperatura: Garantizar una temperatura constante durante todo el proceso de
produccion es esencial debido a la posible naturaleza irreversible de la reaccion al
superar el punto de descomposicion de los acidos grasos, lo que repercute en la
calidad del producto final.

- Funcionamiento del jabon
Regla et Al, (2014) hace referencia al simil del jabon con una bateria con polos de
afinidad.

Cuando el jabon se disuelve en agua, se organiza formando entre cien y doscientas
micelas, es decir, agrupaciones de moléculas donde las partes polares o hidrofilicas
se orientan hacia el exterior del conjunto, mientras que las cadenas alifaticas quedan
protegidas en el interior. Estas estructuras son estables desde el punto de vista
energético, ya que los grupos con carga establecen enlaces de hidrogeno de baja
energia con el agua que los rodea, mientras que las porciones lipofilicas se situan en
el nacleo de la micela, interactuando entre si debido a su afinidad por las grasas.
(Regla, 1., et Al, 2014, pag. 4 - 5)

2.2.3. Impacto del Aceite vegetal Usado (AVU)

2.2.3.1. Contaminacion del agua

Gonzales, Y. & Pérez, J. (2018) menciona que un solo litro de aceite usado puede contaminar

hasta 1 000 000 L de agua, perjudicando la calidad del agua corriente y aumentando la demanda

de tratamiento. En areas sin control de vertido, como en muchos distritos costeros de Perd, este

aceite contribuye directamente a la contaminaciéon de rios, canales y la bahia de Huacho,

exacerbando la eutrofizacion y reduciendo el oxigeno disuelto, lo que genera anoxia y amenaza

la vida marina.
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2.2.3.2. Impacto al ecosistema marino

Zegarra, L. (2020) menciona que el aceite flota en la superficie del agua, formando una capa que
impide la entrada de luz solar, impidiendo la fotosintesis de fitoplancton y vegetacion acuatica.
Esto desencadena un efecto cascado: disminucion de oxigeno, muerte de organismos y alteracion
de la cadena trofica en el mar, con afectacion a especies pesqueras de la bahia.

2.2.3.3. Bloqueo de alcantarillas y tuberias.

Norma Técnica Peruana (NTP) 900.058:2016. El aceite acumulado en las redes de drenaje puede
formar "fatbergs": obstrucciones que dificultan el flujo de aguas residuales, provocando
desbordes, filtraciones y costos adicionales en mantenimiento municipal.

2.2.3.4. Contaminacion del suelo

Cuando el aceite llega al suelo, ya sea por desbordes o filtraciones, deteriora la calidad del suelo,
afectando capacidad de retencion de agua, fertilidad y perjudicando la vegetacion. Esto genera
riesgos para la salud humana si se emplean aguas subterraneas contaminadas para consumo o
riego.

2.2.3.5. Salud publica

Gonzales, Y. & Pérez, J. (2018) Menciona que las aguas contaminadas por aceite pueden
favorecer el crecimiento de patégenos, generando foco de enfermedades gastrointestinales y
otros problemas por contacto directo con agua no tratada. El deterioro ecosistémico también

incluye proliferacion de vectores (insectos, roedores) que afectan la salud publica.
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2.2 Definicion de términos basicos

Saponificacion: proceso quimico de la hidrdlisis de un éster en un medio basico, por el cual un

cuerpo graso, unido a una base y agua. (Gunstone, 2004; Pag 98)

Aceites: numerosos liquidos grasos de origenes diversos que no se disuelven en el agua y que

tienen menor densidad.

Contaminacién: es la presencia de un constituyente, impureza o algin otro elemento
indeseable que estropea, corrompe, infecta, inutiliza o degrada un material, cuerpo fisico,

entorno natural (Odum, E. P. 2006; Pag 89)

indice de saponificacion: es expresado como el nimero de miligramos de KOH requeridos
para saponificar los acidos grasos libres y combinados, presentes en un gramo de grasa y ofrece
una medida del peso molecular promedio de los triglicéridos que constituye la grasa (Pavia, D.

L., Lampman, G. M., Kriz, G. S., & Engel, R. G. 2015: Pag 45)

Contaminacion del agua: La presencia y concentracion de uno o varios compuestos extrafios
en el agua puede provocar diversas alteraciones, entre ellas afectar el equilibrio natural y el

bienestar de los organismos que dependen de este recurso (Sanchez, 2010, p. 76).

Filtracion: proceso de separacion de sustancias liquidas o gaseosas, 0 de particulas sélidas de

un liquido.

Recoleccion de materia prima: proceso de obtener materiales o bienes naturales para su uso

en actividades humanas.

Jabon natural - Un jabon hecho con ingredientes naturales, sin derivados del petréleo, sin

sustancias quimicas ni otros ingredientes artificiales.
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Hidrdxido de sodio - Un fuerte compuesto alcalino, NaOH, que se utiliza para producir jabones

duros o pastillas de jabon.
No saponificables - Los componentes que no reaccionan con el hidroxido de sodio durante la
saponificacion.
AVU - Es un residuo que se produce al cocinar o freir alimentos, y que se caracteriza por sus
cambios en las propiedades organolépticas y fisicoquimicas (Vargas, 2017; Pag 33)

2.3 Hipdtesis de la investigacion

2.3.1 Hipotesis General

H1: Es posible la obtencion de jabones para ropa mediante saponificacion del aceite vegetal
usado en los restaurantes de Huacho
Ho: No es posible la obtencion de jabones mediante saponificacion del aceite vegetal usado

en los restaurantes de Huacho.
2.3.2 Hipotesis especifico

e Es posible evaluar el rendimiento del aceite vegetal usado en los restaurantes de
Huacho al elaborar jabones para ropa.

e Esposible determinar lo parametros fisicoquimicos de jabdn a partir del aceite vegetal
usado.

e Es posible determinar las caracteristicas de la saponificacion del jabon de ropa.
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2.4 Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION

DEFINICION

CONCEPTUAL OPERACIONAL

TECNICAS DEL
INSTRUMENTOS

TIPO DE

VARIABLE

La saponificacion es un
proceso quimico de
hidrolisis alcalina en el
cual un lipido
saponificable como el
aceite residual de cocina
reacciona con una base
fuerte. Esta interaccion
rompe los enlaces éster
del triglicérido, dando
lugar a la formacion de
glicerol y sales de &cidos
grasos, que constituyen
el producto conocido
como jabon. (Ibarra,
2021)

Aceite Vegetal
Usado

El aceite reciclado se
determinara a partir de
analisis quimicos en el
laboratorio, realizando

diferentes ensayos y

caracterizacion del
aceite.

DIMENSIONES INDICADORES
Viscosidad glcm. s
indice de Acidez Meq
Densidad g/ml
indice de mg KOH

Saponificacion

Observacional en campo

Variable
Independiente

El jabon de ropa se
fabrica mediante una
reaccion alcalina entre

una base inorgénica y un
aceite o grasa, generando
glicerinay las sales de
acidos grasos largos que
forman el jabon (Wade,
2020).

Jabon para
ropa

La elaboracién de jabon
se realizara analisis
fisicoquimicos en el

laboratorio determinando
diversos parametros

especifico que se
comparara con los
requisitos establecidos
en la calidad de los
jabones de ropa.

Caracteristicas
Organolépticas

Unidad de color y Olor

Observacional en campo

Monitoreo en campo
(potencidmetro)

pH pH
Acidez Libre % Acido Oleico

indice de Espuma cm

Humedad %

Observacional en campo

Variable
Dependiente
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

El objetivo central de la investigacion aplicada es alcanzar una comprensién detallada
de diversos hechos y obtener datos cuantitativos mediante experimentos controlados que
involucren actividades, objetos, procesos o sujetos. Ademas de recolectar informacion, busca
prever y reconocer las relaciones entre maltiples variables. (Hernandez, 2018).
3.1.1 Ubicacién

El trabajo experimental se desarrollard en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carridn, en el laboratorio de Analisis Instrumental de la Facultad de Ingenieria Quimica
y Metalurgica

e Altitud: 30 ms. n. m.
e Coordenadas UTM:

v’ 84212856 E
v’ 8772841N

Figura 4. Ubicacién de la UNJFSC

Fuente: Google Earth
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3.1.2 Caracteristicas del area experimental
La linea base del proyecto es llevar a cabo una investigacion explicativay experimental,
donde inicialmente se fundamentara en la recoleccion de la base tedrica para asi poder utilizar
la misma , etapa practica del proyecto de investigacion se llevara a cabo en el laboratorio de la
facultad de El laboratorio de Analisis Instrumental de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metaldrgica de la UNJFSC, cuenta con el equipamiento necesario para desarrollar la parte
experimental del presente trabajo de investigacion en la etapa experimental se comenzara a
través de la recoleccion del aceite residual de los restaurantes del distrito de huacho, después de
retirar las botellas de aceite vegetal usado, eliminar las impurezas del aceite recolectado, para
luego iniciar con la obtencion. De los jabones hechos con aceite vegetal usado y, finalmente,
distinguirlos a través de la caracterizacion. Cuantificacién de humedad, acidez libre, viscosidad,
pH vy sus propiedades especificas. organicas.
» Materiales empleados
+» Materia Prima
v" Aceite vegetal usado
+¢ Productos quimicos

v" Alcohol etilico

v" NaOH

v KOH

v Agua destilada

v" Indicador de Fenolftaleina

v Biftalato.

v’ Esencia de maracuya
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R/
L X4

*0

Equipo del Laboratorio

v’ Balanza Analitica

v' 2 vasos Becker de 500
v Hornilla eléctrica

v" 6 vasos de precipitado 100ml
v’ 1 gotero

v Papel filtro

v" Soporte universal

v" 1 batidora de 500 RPM
v' Matraz de 50 ml

v" Potencidémetro

v" Viscosimetro

Equipo de Proteccion Personal (EPPs)

+» Guantes

+» Lentes

+«+ Guantes Nitrilo
+¢+ Guardapolvo

+* Mascarillas 3M
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3.1.3 Tratamiento
En esta investigacion se realizo 6 tratamiento diferentes con 2 repeticiones en cada
tratamiento, utilizando 75 ml de aceite vegetal usado.

Tabla 2

Esquema del tratamiento para elaborar el jabdn

Tratamientos % NaOH T(C) N° Repeticiones
T1 59 70 2
T2 59 90 2
T3 59 70 2
T4 59 90 2
T5 59 70 2
T6 59 90 2

Nota 1. Tamafio de la unidad Experimental

3.1.4 Disefo experimental

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacidn experimental
se caracteriza por la manipulacién deliberada de una o varias variables independientes con el fin
de observar como dicha intervencion afecta a las variables dependientes dentro de un entorno
controlado. Estas particularidades corresponden al disefio experimental, ya que se utilizan
variables de respuesta para evaluar los efectos derivados de la modificacion de la variable
independiente y asi contrastar hipotesis. Ademas, este disefio incluye un grupo control, un grupo
experimental, diferentes tratamientos y un proceso de asignacion aleatoria.

Consta de los siguientes pasos:
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Figura 5. Diagrama de operacién del proceso de elaboracion del jabon

Recoleccion de —) Sedimentacion
Materia Prima
¥
[ Filtracion }
¥
-
[ Calentamiento
J
¥
-
[ Disolucion
J
¥
N
[ Saponificacion
J
\ 4
[ Mezclado }
A 4
( N\
Secado
|\ J
A 4
( N\
Reposado
\§ J
¥
[ Empaquetado J

Fuente 2: Elaboracion Propia

En su libro de Sanchez (2006) menciona que la elaboracion de jabon de ropa a base de
aceites reciclado serd mas factible para su elaboracion ya que se tiene que contemplar las

siguientes etapas y concentracion molar de cada insumo que utilice (p, 153)
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3.1.4.1. Proceso para la elaboracion de jabdn domestico a base de aceite vegetal usado:
» Recoleccion de Materia Prima

El aceite vegetal usado que se utilizo en el experimento se recolecto en los diferentes

restaurantes de del distrito de Huacho.

Figura 6. Recoleccion de aceite vegetal usado

Fuente: Propia

» Sedimentacion
Después de la recoleccion se dejara sedimentar por 24 horas por efecto de la gravedad,

en lo posterior se realiza la separacion de la parte sedimentada.

Figura 7. Sedimentacion de aceite vegetal usado

Fuente: Propia
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Filtracion
Después de la sedimentacion se inici6 con la filtracién colocando el papel filtro en los

vasos de precipitado.

Figura 8. Filtracion de aceite vegetal usado

Fuente: Elaboracion Propia
» Calentamiento
El proceso de calentado se realiz6 a una temperatura de 70 y 90 °C en cantidades de

400ml.

Figura 9. Calentamiento a una temperatura de 70°C y 90°C

Fuente: Propia
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» Disolucion
El proceso de disolucion inicio afiadiendo 140 ml de agua destilada en 3 vasos de
precipitado y se afiade 14 g de NaOH en el primer vaso resultando asi una concentracién de 20
% en NaOH; en el segundo vaso se afiadié 220 g de NaOH con una concentracion de 30% v el
tercero 200 g NaOH a una concentracion de 40%.

Figura 10. Disolucion de la Concentracion al 20, 30
y 40 % NaOH

Fuente: Proia
> Saponificacion

Los aceites calentados a una temperatura de 70 °C y 90 °C se separan en cantidades de

150 ml para obtener 6 vasos de muestra resultante, cada muestra se afiade 90 ml de KOH ya

preparadas, posterior a ellos se disuelve con la ayuda de batidora de 500 RPM por 2 minutos,

durante el proceso se afiade 10 ml de esencia de maracuya.

Figura 11. Pruebas de Saponificacion T1,T2,T3,T4,T5,T6.

Fuente: Propia



» Secado
Una vez que culmine los 2 minutos del mezclado, la masa que se formo es vertida a los

diferentes moldes de silicona y se anota la temperatura.

Figura 12. Vertido y secado de la Mezcla

Fuente: Propia

» Reposado y Empaquetado
ras el desmolde, las piezas de jabon deben someterse a un periodo de curado de
alrededor de 30 dias en condiciones frescas, lo que facilita la neutralizacion gradual de la

alcalinidad residual.

Figura 13. Empaquetado y retiro de molde del producto terminado

Fuente: Propia



Aplicacion de insumos y reactivos:
Se realizara durante el proceso de reaccion del aceite, a objeto de lograr la
saponificacion.
Pruebas experimentales y condiciones de operacion:
Se haran uso de las formulaciones de los bloques experimentales, dosificando
las proporciones, hasta lograr los resultados de obtener un jabdn que reuna los
requerimientos de seguridad y utilidad en lavado de ropa, limpieza y otros usos.

3.1.5. Variables a evaluar

» Variable dependiente: Aceite Vegetal Usado
v" Indicadores: Densidad, viscosidad, indice de acidez e indice de Saponificacion
» Variable Independiente: Jabdn para ropa
v" Indicadores: Olor, color, acidez libre, indice de espuma, pH y
humedad

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

Son los aceites vegetales usados, recolectados del restaurante seleccionado del distrito de
huacho.

3.2.2. Muestra

Se recolecto 15,400 Mililitros de aceite de aceite vegetal usado, se recogen en recipientes

de plastico que sera utilizado para la ejecucion del proyecto de investigacion.

3.3 técnicas de recoleccion de Datos

3.3.1. parametros Fisicoquimico de aceite vegetal usado y jabon

«» Acides Libre
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Foérmula para hallar la acidez libre
% acidez =

Donde

V= volumen del NaOH gastado

N= Normalidad NaOH Valorado

Ft= Factor de la conversion del acido oleico

g = Peso en gramos de la muestra

« Densidad

mb

VxNxFtx100
g

Densidad de aceite = —x da
ma

Donde

mb= Masa de picnémetro con aceite
ma= masa de picnémetro con H20
da= densidad del H20

% Indice de Saponificacion (1S)

(B — A)x N x 28,05

Indice de Saponificacion =

Donde

B = Gasto de HCl en el blanco
A= gasto de HCI en la muestra
W = masa de la muestra

N = normalidad del HCI

+ Viscosidad

w

_ 2x (esfera — liquido)(g)(r?)

(9 —vel)
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Donde

u = viscosidad en g/cm x s

g = gravedad

r = radio de la esfera

Vel = Velocidad que le toma a la canica en llegar a fondo

% Humedad

El jabon se fracciona en porciones de aproximadamente 3 g, las cuales se introducen
en la estufa durante un periodo de 3 a 4 horas. La humedad se determina comparando la
masa inicial con la masa final.

o pH
Para determinar el pH por cada muestra se utilizd el potenciémetro

% Indice de espuma
Se pesan 3 g de muestra y se depositan en un vaso precipitado de 500 mL, al cual se
incorporan 200 mL de agua caliente. Posteriormente, se agita la mezcla, se deja en reposo
y finalmente se registra la altura de la espuma generada.

%+ Caracteristicas organolépticas
Las propiedades organolépticas del jabon se discernieron a través de las modalidades del

olfato y la percepcion tactil.

3.4 Técnicas para el procesamiento de informacion

Los datos se procesaran mediante el uso de software estadistico (Microsoft Excel y
SPSS). A partir de los resultados se hara la clasificacion y tabulacion correspondiente para

obtener las conclusiones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Concentraciones de NaOH

Los resultados del indice de Saponificacion de NaOH en 6 concentraciones a
temperaturas de 70 y 90 °C.

Tabla 3
NaOH a 20%, 30% y 40%

Numero de T°C % NaOH Ind!c_e de_ ,
Saponificacion
muestras
kg/m3
1 70 20 123.3
2 90 20 123.3
3 70 30 123.3
4 90 30 123.3
5 70 40 123.3
6 90 40 123.3
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 14. Concentraciones de NaOH
Indice de Saponificacion NaOH
140 123,3 123,3 123,3 123,3 123,3 123,3
120
100 90 90
80 70 70
60
40 0 0 0 0
20 1 2 3 4
0
1 2 3 4 5 6 57
B Numero de muestras HBT°C  ® % NaOH indice de Saponificacién

Fuente: Elaboracion propia



La concentracién de NaOH 30%, 40%, 50 % , en 6 concentraciones , a temperaturas de

70 °Cy 90 °C ,tuvo como indice de Saponificacion de 123,3 teniendo un éptimo resultado.

4.2. Recoleccion de Aceite vegetal Usado

Se realizo la recoleccion de aceite vegetal usado en el periodo de 1 mes, escogiendo al
azar los diferentes restaurantes de comida y recoleccién de aceite vegetal usado por 4 semanas
en el distrito de Huacho

Tabla 4

Recoleccion de Acete Vegetal usado

Lugares de Cantidad (ml) Total (ml)
recoleccion Semanal Semana?2 Semana3 Semana 4
D WALT 900 ml 1100 ml 800ml 1400ml 4200ml
FRANCY 800 ml 1200ml 600ml 900ml 3500ml
DELICIAS 1000 ml 600 ml 900ml 1300ml 3800ml
LOLO’S 700ml 1450 ml 1150 mi 600ml 3900ml
4 RESTAURANTES 15.400 ml

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo la recoleccion de aceite vegetal usado por 4 semanas en los diferentes
restaurantes de comida rapida del distrito de huacho teniendo como resultado de 15,400 ml.

Los resultados de la cantidad de aceite que se empleara para llevar a cabo la
saponificacion a 30%, 40%, 50%. de NaOH, asi como también las temperaturas 70 y 90 °C se

muestra en la tabla
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Tabla s

Cantidad de aceite a emplear a 3 cc de NaOH y 2 temperaturas

%NaOH Aceite de 70°C Aceite de 90°C
30% 200 ml 200ml
40% 220ml 220ml
50% 230ml 230ml

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados de la caracteristica fisicoquimica del aceite vegetal usado como resultante
del experimento.

Tabla 6

Caracterizacion Fisicoquimica del Aceite vegetal usado

Caracteristicas Fisicoquimicas Resultados
IS 123.2 kg/m3
% Indice de Saponificacion 1.90%
Densidad Relativa 0.9661g/ml
Viscosidad 5.08573g/cm. s

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de la caracteristica fisicoquimica de aceite vegetal usado, se obtuvieron
como Indice de Saponificacion (IS) 123,2. kg/m? Teniendo como porcentaje de 1,90 %.

Densidad Relativa de 0.9661g/ml y nivel de Viscosidad 5.08573g/cm.s.

4.3. Caracteristicas fisicoquimicas del jabon para lavar ropa

4.3.1. Determinacion del pH por cada muestra

Se muestra los resultados obtenidos en base al pH por cada muestra realizada obteniendo

un pH dptimo para el producto.
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Tabla 7

Determinacion de pH por cada muestra

Muestra %NaOH T pH
1 30 70°C 10.3
2 30 90°C 10.3
3 40 70°C 11.2
4 40 90°C 11.3
5 50 70°C 12.1
6 50 90°C 12.2

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15. Determinacién de PH

Determinacion del pH

6 I ; so I 6; 12,2
5 N ;o e 5121
4 N ;a0 . 4113 0

3 I 340 N 31120

2 N ;30 I 2; 10,3 1

1 [N 1; 30 N 1;10,3 0
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Muestras

B Muestra ™ %NaOH mpH

Fuente Elaboracion propio

70

80

En las muestras 1 y 2 a temperatura de 70 y 90 °C los valores de pH fueron de 10.3

también en las muestras 3 'y 4 a temperatura de 70 y 90 °C los valores de pH fueron de 11.3 y
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11.2 y en las muestras finales que son 5y 6 a una temperatura de 70 y 90 °C los valores del pH
fueron 12.1y 12.2.
4.3.2. Determinacion de Humedad

Se muestra Resultado de % humedad de los jabones obtenidas por cada muestra

empleada

Tabla 8

Determinacion de la humedad por cada muestra

Muestra %NaOH T % Humedad
1 30 70°C 7.60
2 30 90|C 7.60
3 40 70°C 7.55
4 40 90 °C 7.55
5 50 70 °C 751
6 50 90 °C 7.56

Fuente: Elaboracion Propia

En las muestras 1y 2 a temperatura de 70 y 90 °C los valores del % de Humedad fueron
de 7.60 también en las muestras 3 y 4 a temperatura de 70 y 90 °C % de Humedad fueron de
7.55 ambas muestras y en las muestras finales que son 5y 6 a una temperatura de 70 y 90 °C

los % de Humedad fueron 7.51 %y 7.56 %.

4.3.3. Determinacion del Indice de Espuma
Se plasman los resultados obtenidos de jabon de ropa por cada muestra obtenida en la

siguiente tabla N° 9.
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Tabla9

Determinacion del indice de espuma por cada muestra

Muestra %NaOH T % Espuma
1 30 70°C 21.1
2 30 90|C 21.1
3 40 70°C 23.5
4 40 90 °C 23.5
5 50 70 °C 25.3
6 50 90 °C 25.3

Fuente: Elaboracion propio

Figura 16. Determinacion del indice de Espuma

Indice de Espuma %

6 = 6 25,3 ——
5 = 5 253 ——
4 = 4 23 S —
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| P 11—
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B % Espuma ™ %NaOH ™ Muestra

Fuente Elaboracion propio

En las muestras 1y 2 a temperatura de 70 y 90 °C los valores del % de Espuma fueron

de 21.1 también en las muestras 3 y 4 a temperatura de 70 y 90 °C % de Humedad fueron de

62



23.5 ambas muestras y en las muestras finales que son 5y 6 a una temperatura de 70 y 90 °C

los % de Humedad fueron 23.3 y 23.3.
4.3.4 Determinacion de acides por cada muestra

Se plasma los resultados obtenidos de acidez libre de los jabones obtenidos

Tabla 10

Determinacion de acides por cada muestra

Muestra %NaOH T % Acides
1 30 70°C 0.27
2 30 90|C 0.27
3 40 70°C 0.22
4 40 90 °C 0.22
5 50 70 °C 0.17
6 50 90 °C 0.17

Fuente: Elaboracion propia
Figura 17. Determinacion de acides por cada muestra
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Fuente Elaboracion propio
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En las muestras 1y 2 a temperatura de 70 y 90 °C los valores del % de Acides fueron de
0,27 también en las muestras 3y 4 a temperatura de 70 y 90 °C % de Humedad fueron de 0,22
ambas muestras y en las muestras finales que son 5y 6 a una temperatura de 70 y 90 °C los %

de Humedad fueron 0,17.

4.4. Determinacion de las caracteristicas organolepticas

Se muestra los resultados de caracteristicas organolépticas de espuma de los jabones
obtenido por cada muestra.

Tabla 11

Caracteristicas organolépticas del jabon

Principales Jabon de Ropa Resultados del Producto
Caracteristicas Terminado
Olor Limon
Color Blanco
Textura Lisa

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Rendimiento de aceite vegetal usado por cada muestra

Se muestra los resultados del rendimiento de aceite vegetal usado recolectado en el diferente restaurante de comida rapida del
distrito de huacho en (Oz) por cada proceso en diferentes muestras.

Tabla 12

Rendimiento de aceite vegetal usado por cada muestra

Cantidad de Sedimentacion  Filtracion Cantidad de Mesclado Secado Inicial Rendimiento
Aceite Aceite Final T°C NaOH Moldes (3 onzas) (Onzas)

Inicial(ml)
200 ml 188 ml 185 ml 185 ml 70 30 6 onzas 200 ml — 6 onzas
210 ml 198 ml 196 ml 196 ml 90 30 7 onzas 210 ml — 7 onzas
215 ml 202 ml 200 ml 200 ml 70 40 7 onzas 215 —ml 7 onzas
220 ml 205 ml 202 ml 202 ml 90 40 8 onzas 220 ml — 8 onzas
225 ml 212 ml 205 ml 205 ml 70 50 8 onzas 225 ml — 8 onzas
230 ml 214 ml 212 ml 212 ml 90 50 8 onza 230 ml — 8 onzas

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Contrastacion de Hipotesis

4.6.1. Contrastacion de hipotesis 1
H1: Es posible evaluar el rendimiento del aceite vegetal usado en los restaurantes de
Huacho al elaborar jabones para ropa.
HO: No es posible evaluar el rendimiento del aceite vegetal usado en los restaurantes de
Huacho al elaborar jabones para ropa.

Fundamentacioén

¢ Elrendimiento de aceite Vegetal usado recolectado de los diferentes restaurantes
del distrito de Huacho es de 0,200 L se obtiene 6 barras de jabon de 30 ml.
¢ ElRendimiento del Aceite Vegetal Usado Recolectado en los diferente restaurate

del distrito de huacho es de 95 % del aceite usado Siendo Eficaz el rendimiento.

4.6.2. Contrastacion de hipotesis 2
H1: Es posible determinar lo parametros fisicoquimicos de jabon a partir del aceite
vegetal usado.
HO: No es posible determinar lo parametros fisicoquimicos de jabdn a partir del aceite
vegetal usado.
Fundamentacién
e Los parametros Fisicoquimico del jabén a partir de aceite vegetal Usado en las
caracteristicas organolépticas fueron % de Acidez 0,22, indice de Espuma de 23,5
pH 11.3 Siendo Resultado Optimo los Resultado y Aprobando la Hipdtesis

Alternativa.
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4.6.3. Contrastacién de hipotesis 3
H1: Es posible determinar las caracteristicas de la saponificacion del jabon de ropa.
HO: No es posible determinar las caracteristicas de la saponificacion del jabon de ropa.

Fundamentacién

e Los resultados de la caracteristica fisicoquimica de aceite vegetal usado se
obtuvieron como indice de Saponificacion (IS) 123,2 kg/m3. Teniendo como
porcentaje de 1,90 %. Densidad Relativa de 0.9661g/ml y nivel de Viscosidad

5.08573g/cm.s.
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CAPITULO: V DISCUSION

5.1. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal usado

5.1.1. indice de saponificacion

El resultado obtenido en el proyecto de investigacién direccionado al indice de
saponificacién del aceite usado 123.2 kg/m3este resultado se encuentra en el rango similar a lo
que obtuvo Castro, W. (2022) que determino un indice de saponificacion similar al 125,4 en su
proyecto de tesis.

También los resultados conseguidos en el proyecto de tesis de investigacion de Arbaiza
(2022) se encuentra en el marguen conceptual de 180. 6 kg/m3 Esta disparidad en los hallazgos
puede atribuirse al hecho de que la investigacion actual utilizd hidréxido de sodio (NaOH),
mientras que los investigadores con los que se comparan los resultados emplearon hidréxido de
potasio (KOH).
5.1.2. Indice de Acidez

El resultado logrado en esta investigacion es del 1.90%; este resultado es similar al que
consiguio (Garcia & Ruiz, 2020) en su estudio, donde sefialé que el aceite empleado tiene un
indice de acidez de 1.87 %.

En contraposicidn, la conclusion en relacion al 1A de esta tesis es inferior a la obtenida
por Ramirez, K. (2020), quien indic6 que el aceite utilizado tiene un indice de acidez del 2.47%.

Es importante mencionar que, al purificar el aceite utilizado, este disminuira su nivel de
acidez; en este analisis muestra un indice de acidez purificada del 0.5%, un valor que respeta

los limites establecidos por la NTP- 319.125 para la produccion de jabén.
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5.1.3. Densidad relativa

La densidad relativa alcanzada en este estudio es de 0.9661g/ml; este valor supera al
alcanzado por Morocho, W. (2021), en su estudio, donde lograron una densidad relativa del
aceite utilizado de 0.9171 g/ml. De igual forma, el resultado de este estudio supera al que logro
Huamachuco, A. (2021) quien indicé en su estudio, el aceite vegetal usado tiene una densidad
relativa de 0.9160 g/ml.
5.1.4. Viscosidad

El resultado de viscosidad obtenido en la presente investigacion es de 5,08573 g/cms;
esta medicién es comparable a la reportada por los autores Leyva & Torres (2021), quienes
documentaron un valor de viscosidad de 5,09 g/cm3 en su analisis. Ademas, el resultado de
viscosidad obtenido en el presente estudio es inferior al reportado por Carbajal & Cueva (2020),
quien especifica una viscosidad de 5,47 g/cms; por el contrario, el valor de viscosidad adquirido
supera al observado Huamachuco, A. (2021), quien afirma que el aceite exhibe una viscosidad

que oscila entre 4 %.

5.2. Caracteristicas Fisicoquimicas del Jab6n de Lavar Ropa

5.2.1. Humedad

Segun los distintos tratamientos, los resultados en términos de %humedad son 7.60%,
7.54% y 7.51 %, obtenidos en base a los distintos porcentajes de NaOH, 20%, 30% y 40%
respectivamente, lo que resulté en un %humedad promedio de 7.54 %. El porcentaje de
humedad alcanzado en esta investigacion es inferior al porcentaje de humedad que alcanzé

Leyva & Torres (2021), que es de alrededor de 8.44 % ademas, el porcentaje de humedad
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alcanzado es considerablemente inferior al que Huamachuco, A. (2021) registré en su estudio,
obteniendo un porcentaje de humedad de 11.80 %.
5.2.2. Acido libre

Segun los distintos tratamientos, los resultados de acidez libre son de 0.28%, 0.23% y
0.17%, obtenidos en base a los distintos porcentajes de NaOH, 20%, 30% y 40%
respectivamente, lo que resultd en una acidez libre media de 0.23. La acidez libre alcanzada en
el estudio se asemeja a la obtenida por Leyva & Torres (2021), que es de 0.23%. Ademas, la
acidez libre alcanzada es inferior a la que Huamachuco, A. (2021) registro en su estudio, donde
alcanz6 una acidez libre de 8.3%.

5.2.3. Indie de espuma

Los valores obtenidos para el indice de espuma en los distintos tratamientos fueron de
21.0 kg/ms, 23.3 kg/m?3 y 25.4 kg/m3, correspondientes a las concentraciones de NaOH del
20%, 30% y 40%, respectivamente. A partir de estos resultados se determiné un promedio
general de 23.2 kg/m3.

El indice de espuma registrado en este estudio es inferior al reportado por Leyva &
Torres (2021), quienes obtuvieron 26.5 kg/m3. Sin embargo, es superior al informado por
Carbajal & Cueva (2020), cuya investigacion arrojo un valor de 13.6 kg/ms3.

5.2.4. pH

Segun los distintos tratamientos, los resultados de pH fueron 10, 11 y 12, obtenidos en
base a los distintos porcentajes de NaOH, 20%, 30% Yy 40% respectivamente, lo que resultd en
un pH medio de 11; este cumple con la Norma.NTP-319.125 de Perd. 45.

El pH adquirido en este estudio supera al que lograron Carbajal & Cueva (2020), que

mostrd un pH mas acido con un valor de 6.5. Adicionalmente, el valor de pH alcanzado es mas
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elemental al que lograron los investigadores Arbaiza, A. (2022) en su estudio, donde alcanzaron
un pH de 10. En contraposicion, el pH logrado es inferior al que Fesanando & Flores (2021)

registraron en su estudio, con un valor de pH de 7,0.

5.3. Caracteristicas Organolépticas

5.3.1. Color

El jabdn tiene un color blanco, esto se debe a que se utiliz6 esencia de maracuya tras la
saponificacién. Ademas, el aroma puede variar dependiendo del aceite esencial empleado, por
lo que el estandar para el aroma debe ser agradable, tal como lo indican Huamachuco, A. (2021).
Carbajal & Cueva (2020), utilizan un aceite esencial de lavanda, lo que resulta en un jabon con
un aroma agradable de lavanda.
5.3.2. Olor

El jabén obtuvo una tonalidad blanca, atribuida al uso de esencia de maracuya
incorporada después del proceso de saponificacion. Del mismo modo, la fragancia final depende
del tipo de aceite esencial afiadido, por lo que se considera que el aroma debe ser agradable,
conforme a lo sefialado por Huamachuco (2021). En el estudio de Carbajal & Cueva (2020), por
ejemplo, se empled aceite esencial de lavanda, dando como resultado un producto con un
perfume caracteristico y agradable propio de dicha planta.
5.3.3. Textura

El jabon elaborado a partir de aceite vegetal residual muestra una superficie uniforme y
se presenta en diversas formas, como se aprecia en latabla 9. De manera similar, Leyva & Torres
(2021) reportan en su investigacion la obtencion de un jabon con una textura homogénea y

Suave.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» La metodologia empleada para sintetizar el jabon para lavar ropa abarcé una etapa de
refinacion del aceite vegetal usado, seguida posteriormente por la aplicacién de calor al aceite
purificado a temperaturas que oscilaban entre 70 °C y 90 °C; posteriormente, se ejecutd la
reaccion de saponificacion, que culmind en el proceso de secado de los jabones de lavanderia
resultantes.

» El proceso de saponificacion se llevo a cabo utilizando concentraciones de hidréxido de sodio
del 30%, 40% y 5 0%, junto con condiciones térmicas de 70 °Cy 90 °C, lo que result6 en un
total de seis iteraciones experimentales.

» La modificacion de la temperatura entre 70 °C y 90 °C durante la saponificacion no genera
cambios significativos en el pH de la pasta de jabon obtenida. No obstante, al trabajar a
temperaturas mas elevadas se observa una reduccion en el rendimiento de la pasta
jabonosa, asi como una disminucion en el tiempo requerido para completar la reaccion.

» Las propiedades fisicas de los jabones en barra estan directamente vinculadas al volumen de
agua empleado durante su elaboracion..

» El rendimiento obtenido fue por la temperatura de 70 °C y 200 ml mesclado de materia prima
y NaOH 30% se obtuvo 6 Onzas, también 90 °C y 220 ml mezclado de materia prima y
NaOH 40% se obtuvo 8 Onzas, 70 °C y 230 ml mesclado de materia prima y NaOH 50% se
obtuvo 8 Onzas, teniendo un optimo resultado ya aprovechamiento de aceite vegetal usado.

» La obtencidn de las caracteristicas Fisicoquimicas fue optimas teniendo como resultados IS,

123.2 kg/m3, Indice de saponificacion fue  1.90%. densidad relativa 0.9661g/ml y la
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viscosidad 5.08573g/cm. S y comparando con los antecedentes anteriores obteniendo un

buen estandar de resultados.

5.2. Recomendacion

» Se recomienda evitar el uso de concentraciones altas de NaOH, debido a que representan
un riesgo considerable y alteran tanto las propiedades fisicoquimicas del jabén como su
valor de pH.

> A las autoridades municipales se les exhorta a promover la reutilizacion del aceite de
cocina residual para la produccion de jabdn en barra, en lugar de permitir su descarga en
el sistema de alcantarillado, practica que contribuye a la contaminacion de los recursos
naturales.

> Asimismo, es indispensable utilizar el equipo de proteccion adecuado durante la
elaboracion del jabon, debido a que la soda caustica es un reactivo altamente corrosivo
que puede causar dafios en la piel.

> Seria recomendable que las municipalidades de la provincia de Huaura implementen un
proyecto ambiental orientado a brindar capacitacion y sensibilizacion a la poblacién
respecto al aprovechamiento del aceite vegetal usado generado en los hogares y en
establecimientos de comida rapida. Este tipo de iniciativas contribuiria a reducir la
disposicion inadecuada de este residuo peligroso y, en consecuencia, a mitigar la

contaminacién de los rios.
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UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

FICHA SOBRE RECOLECCION DE ACEITES VEGETALES USADOS EN LOS
RESTAURANTES DE HUACHO

INDICACIONES: Estimada(o), marque con una X en la opcidn que considere correcta y/o complete los
espacios en blanco de manera concisa y con mucha sinceridad. Agradezco por anticipado su
participacion.

1. DATOS GENERALES

Razé6n Social:
N° RUC: E-mail:
Direccion: Distrito: Provincia: Departamento:

2. CARACTERISTICA DEL RESIDUO

Actividad generadora de los residuos Insumo Utilizado Tipo de Residuo

2.1 Cantidad de residuo (Volumen total o acumulado de los residuos)

Volumen Generado (Litros)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

2.2 PELIGROSIDAD

Reactivo Corrosivo Patégeno | Explosividad Toxicidad Otro:

[ ]

2.3 ALMACENAMIENTO

Recipiente (especificar tipo) Material Volumen(m?) N° de Recipiente

2.4 REAPROVECHAMIENTO

Reciclaje Recuperacién Reutilizacién Cantidad (ml)

Descripcién de la Actividad:

3. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL(EPPs)

Casco|:| Lentes |_| Mamelu00|—| Botasl—l KN95 |_| Guantes Nitrilo |_|

Puesto de Trabajo: DNI: FIRMA
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UNIVERSIDAD NACIOMNAL
“José Faustino Sdncher Carrbdn™
VALIDACION MEDIANTE JLICIO DE EXPERTO

TITULG DE LA INVESTIGACION: ELABORACION DE JABOMES PARA ROPA A PARTIR DE
ACEITES VEGETALES USADOS EN LOS RESTAURANTES DE HUACHO.

AFELLIDNIS ¥ NOMBRES DEL INVESTIGADOR: EVELYN MARYURUZ AYALA MAURICICY

TECNICA: JUICTO DE EXPERTO:
I. Laopinidn que usted brinde o= personal y sincera

2. Margue con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracidn, solo una ver por cada criteno, el que
usted considere su opinidn sobre ¢l cusstionario.

: Muy Malo
: Malo

- Regular

: Bueno

= Muy Bucno

W

h 4=

. ; . ; VALORES

mE CRITERIOS Tz 1314 15
1 Claridad: b4
Esta formulado con el lkenguaje apropado v comprensible
I | bjerividad: X
Permite micdie hechos observables
3 Actualidad: X
Adecuado al svance de la ciencia ¥ Ia tecnologia
4 | Organizacian: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos on cantidad v claridad
&3 Pertinencia: X
Permite conseguir dates de acuerdo o objetivos
T | Consistencia: X
Permite conseguir dates bassdos en mosdebos tedrices
B Coberencia: X
Hay coherencia entre kas variables, indicadores e items
9 AMetodologiz: X
La estrategia responde al propésito de la investigacidn
10 | Aplicackin: X
Liog datos pesmilen wwn ratamicnto estadistico pertinenls

Muchas gracias por Su respuesin,
Marzo del 2025

Apellides v Nombres del Juer Experto: Méndez lzquierdo, Tania Ivene
DI 46925087

Especialidad de Juez Experto: Ing. Ambiental

Grado del jwes experto! Maestria

P et

s T
.-'n.-.:;'l'-rw--miimc

Firma dﬁTﬁLﬁxmm
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“José Faustino Sanchez Carrién™

VALDACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION: ELABORACION DE JABONES PARA ROPA A PARTIR
DE ACEITES VEGETALES USADOS EN LOS RESTAURANTES DE HUACHO

APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR: EVELYN MARYCRUZ AYALA MALURICIO

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

19

W

B0 -

La opinién que usted brinde es personal v sincera.

Marque con un aspa X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por cada criterio, el que

usted considere su opinidn sobee el cuestionano.

Muy Malo
Malo
Regular
Bueno

Afuy Bueno

CRITERIOS

VALORES

2

3|4 |5

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible

Ohbjetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia v la teenologia

Organizacion:
Presentacién ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad v clanidad

7

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

I

Consistencia:
Pernmite conscguir datos basados en modelos tedricos

”

Coherencia:
Hay cohercncia entre 1as variables. indicadores ¢ items

”

9

Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de 1a investigacion

”

Aplicaciéon:
Los datos permiten un tratamicnto estadistico perinentc

v~

Muchas gracias por su respuesta.

Apcilidos y Nombres del Juez Experto: PAREDES AGUIRRE FREDY ROMAN
DNI: 15859960

Especialidad de Juez Experto: INGENIERO QUIMICO

Grado del juez experto: MAESTRO

1 |
i

.

T foe TR .

PRERE DM 5 AL eRE

NOEIE o A
W eei2s

marzo del 2025
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UNIVERSIDAD MACTONAL

“Jost Fanstino Sinchez Carrién™

METODO DE VALIDEZ: VALIDEY DE CONTENIDO

TITULD: ELABORACION DE JABONES PARA ROPA A PARTIR DE ACEITES VEGETALES
USADOS EN LOS RESTAURANTES DE HUACHO

APELLIDG ¥ MOMBRE DEL INVESTIGADOR: EVELYN MARYURLUZE AYALA MAURICI)

T DE EXPERTO:
La opimion que usled brinde o personal ¥ sincera

2. Margue con un aspa X7 dentre del cusdro de valoracion, solo una vez por cada oniterio segim sw

opmon respecio al coes ionnoe
Escula de valoraciin:

L. Muy malo

Malo

Regular

Buena

Mauy bucno

LA B dedfad

e CRITERIOS

1 Claridnd:
Esta formulado con el lenguaje apropiado ¥ comprensible

2 C¥lyjetividnd:
Pemite medir hechos obsorvables

i Actumlidiad:
Adecundo al avance de la ciencia y s lecoodogia

4 Chrgumizacion:
Preseniacytn ordenada

] Suficicmein:
Comprende los aspectos en cenbidad v claridnd

(- Pertimemcia:
Permiite consepuir dobos de acuerdo a objetivos

? U onsistencin
Mormite conscguir datos basados en modelos iconicos

[ Coberencia:
Hay coberencia entre las vanables: mdicadores e ftlems

W Metodmdopin:
La estrstega responde all propasito de la investigacion

1] Aplicacidn:
Lios datos permsten un tmizmienio estadistico perlinente

Comsideraciones generales

Las instrucciones 32 enticnden v orsentan para kograr responder [a ficha.

Lasecucncia de los. ikomes o3 logica

La cantidad de Hems es ln adecuada

Apellides v Nombres del Jarz Experio: Arkvalo Villafuere Yennifeer Yulmna

DN T2o6349%

CIP: 235411

Especialidiad de Juer Experio: Ingeniera amboenasl

Crudoe del luez Experio: Masstro (af Ecologia ¥ Gestsin Ambsental

37|

.'1{" e

-\.-|'\q-|.J'| (a1 ] da“
J. J.I-I.'hl-"l

T R .'|.'n--ll

Firma del Joer Experto

haren 2025
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“Aiio de la recuperacion y lidacion de la mia peruana"

ASUNTO: Solicito uso de Laboratorio de
Andlisis Instrumental de 1a FIQyM

Mag. José Orbegozo Lopez
Jefe de Laboratorio de Anilisis Instrumental de la FIQyM UNJFSC
Estimado Mag. José Orbegozo Lopez

Quien suscribe Evelyn Marycruz Ayala Mauricio, identificada con DNI N°
74077353 con domicilio en Av.28 de julio 1442 y comeo  personal
cvelvn 6377 @eamall com, mediante la presente me presento y expongo.

Me dirijo a usted para solicitar permiso para utilizar ¢l Laboratorio de Analisis
Instrumental de la FIQyM para realizar expenmentos de mi proyecto de tesis titulada
“Elaboracion de jabones para ropa a partir de aceites vegetales usados en los restaurantes
de Huacho™ Quisiera la disposicion del laboratorio durante los dias 7,14,21,28 del mes
de marzo y 29 de abril del 2025

Estoy dispuesta a  cumplir con todas las medidas de segundad,
comprometiéndome a:

— Utilizar el equipo y los materiales del laboratorio de manera responsable y segura.

—  Seguir las mstrucciones v directrices del personal del laboratorio.

~ No realizar ninguna actividad que pueda poner en riesgo la seguridad de las
personas o los equipos,

—  Devolver el laboratono en el mismo estado en que lo encontré:

A continuacion, se detallan los proyectos y actividades que planeo realizar en ef
laboratorio:

—  Sedimentacion, Filtracion, calentamiento, disolucion, saponificacion, mezclado,
secado, reposado y empaquetado de jabones a partir de aceite vegetales usados en
restaurantes de Huacho

Me gustaria agradecerle de antemano por considerar mi solicitud. Si necesita
alguna informacion adicional o documentacion, por favor no dude en hacérmelo saber.

Huacho, 28 de febrero del 2025

Atentamente,

Evelyn Marycruz Ayala Mauricio Mag. José Orbegozo Lopez
Tesista Jefe de Laboratorio de Andlisis
Instrumental
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ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

: CION DE VEGETALES US EN

AU

S

.j UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

INDICACIONES: Estimada{o), marque con una X en la opcion gue considere comrecta ylo
complcte los espacios en blanco de mancra concisa y con mucha sinceridad. Agradezco por anticipado

su participacion,

I. DATOS GENERALES

Razén Social:

D" WaL] Paeellas

|M

N*RUC: 10 2573531591

Distrito:

d udi(«,d;o«! é)qm-‘- Cose.

Direccion: - Provincia l)‘qnn-ntm:
Call Gilow 2414 Huacho NoroeA Lina
2. CARACTERISTICA DEL RESIDUO
__Actividad geacradora de los residuos Insumao Utilizado Tipo de Residuo
b:m-‘c. 5 Vags las. the Sewrran ACQ‘E l&‘quo-Sg“, l, S“‘do

2.1 Cantidad de residue (Veolumen total 0 acumulade de los residuos)

Volumen Generado (Litros)
Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4
0al L L 0.5 L (417
2.2 PELIGROSIDAD
Reactive Corrosive Patégeno Explosividad Toxicidad Otro: ¢
=3 ] ] O ] luplwadl
23 ALMACENAMIENTO
Recipieate (especificar Material Volumen(m’) N? de Recipiente
tipo)
[ IA Fido 00272 o4
2.4 REAPROVECHAMIENTO
Reckclaje Recuperacion Reutilizacion Cantidad (ml)
v s = E Y200 mL
Descripcién de In Actividad: Voo Llavow T fale Usaelal
3. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL{EPPs)
c.mljlmtz Mameluco 73 [ Botas (]| KN9S [ | Guantes Nitrilo =
Puesto de Trabajo: &;,/nuz bmw,/ DNI: 2235149 FIRMA m
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ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

FICHA SOBRE REC DE A A s EN
DE
INDICACIONES: Estimada(o), margue con una X cn Ia opcidn que considere comesta yio
complete las espacios cn blanco de mancra contisa y con mucha sinceridad. Agradezeo por anticipado
su participacion.
1. DATOS GENERALES
L.
Razén Soclal: L 0 IOS
N RUC: 9053 0967542 E-mail: Zoﬁggﬂl o
Direccidn: Distrito: ncia: Depamm
Av Cchmsgen 10 091 Huneho Hunosn Lisa
2. CARACTERISTICA DEL RESIDUO
Actividad generadora de los residvos lmno?tlhado +[ Tipe de Residuo
Seocia de (ON(D’) ?Ap.m /ZJCQ 13 Q;q«db- S.K-lfgp'ﬁo
2.1 Cantidad de residuo (Volumen total o acumulada de los residuas) ¥
Yolumen Generado (Litros)
Semanz 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
01 L lus {Is L 0.6 L.
2.2 PELIGROSIDAD
Reactivo Corrosivo Patégeno | Explesividad Toxicidad Otro: 2
o ] s A = L = (] | deesble
23 ALMACENAMIENTO
Reclpicate (cspecificar Material Volumen(m’) N° de Recipiente
tipo) )
ol dle OPlash co Q02 m? 00y,
24 REAPROVECHAMIENTO
Recidlaje Recuperacion Reutilizacion Cantidad (ml)
Descripeion de la Actividad: Voo |\ 2ron) DE Ao Upbeial

3. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL{EPPs)

c-u(jJumc

m Mnema

BomD

il

Guantes Nitrilo B

Puesto de Trabajo:

Ppe| Palowmecs

DNE 369596,

FIRMA

e




UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTING SANCHEZ CARRION
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
RE RECOLE N 'S VEGET

INDICACIONES: Estimada(o), marque con una X en la opeida que comsidere correcta y'o
complete 108 cspacios en blanco de manera concisa y con mucha sincerided. Agradezco por anbicipado
SU pasticupacion,

1. DATOS GENERALES
£y X 1 M L 1
Razém Social:  Wrs {namale Deluas O Monclho
VRUC: 0nen 25 16065 Emall: Yolon kol gronl en
Direcelin: Distrito: Provincia: Departsmento:
i 1O {55 Hontho Honuea Lina
2. CARACTERISTICA DEL RESIDUO
Actividad generadora de los residuos lnsumo Utilizado Tipo de Residun
S’roiook G}W_q rn\!p;_ /ka fe lﬁ{y»o-&hlq.,do
2.1 Cantidad de residuo (Volumen fotal o acumulade de los residuos) 2
Volumen Generado (Litros)
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
lo [ 0,61 091 121
2.1 PELIGROSIDAD
Reactivo | Corrosivo | Patégeno | Explosividad Tosicidad Otro:
il i L L3 e [ |t
2.3 ALMACENAMIENTO
Recipieate (especificar Material Volumen(m’) N® de Rediplente
tipe)
6o /e Plwlio Qo2 m3 0032
24 REAPROVECHAMIENTO
Reciclaje Recuperacion Reutilizacion Cantidad (ml)
i BE v 2800 ml .
Descripeion de a Acthidad: G0 cacom pe Ao e U2l
3. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL(EPPs)
lemmE Mamehuco 73 | Botas [ KN9S [T [ Guantes Niwrle 73
Puesto de Trabajo: Kpola erica DNI: F042392 FIRMA m




ANEXOS

INDICACIONES: Estimada{o), masgue con una X en la opesén que considere cormecta ylo
complete los espacios ¢n blanco de manera concisa y con mucha sinceridad. Agradezeo por anticipado

S1 particapacion,

1. DATOS GENERALES

Razin Social: FA'\)C\& ’D( L(JU.':

NRUC 10720756400 | B fugho@geoal Gu-
Direccion: (/L (ol 00 416 Distrito: Provincia: Departamento:
= ' Honcllo Hunven Liten
2. CARACTERISTICA DEL RESIDUO
Actividad generadora de los residuos Insumo Utitizado Tipo de Residuo
Soroicrd 2 Cowin Fapion Slcale Fileom -Se ebegsid o

2.1 Cantidad de residue (Volumen total o scumulado de los residuos)

Volumen Generado (Litros)
Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4
08 L {24 0.6 L 0.9/
2.2 PELIGROSIDAD
Reactive Corrosive Patégeno | Explosividad Toxicidad Otro: o
O, 0 |3l o o e
2.3 ALMACENAMIENTO
Recipicnte (especificar Material Volumen(m®) N° de Recipicnte
tipo)
bolcle Plasleco 0,02 m> 002
24 REAPROVECHAMIENTO
Reciclaje Recuperaciin Reutilizacién Cantidad (ml)

i
Descripcion de Ia Actividad:  PCu 4. [ 2acaord 08 Az Jpelnl

3. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL{EPPs)

Casco DI Lentes m

Mmelneom

a0 | Lo 7

Guantes Nitrile B

Pucsto de Trabajo: HM.‘A 6’0"}5

DNE |57 g6 &y

FIRMA

/%
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Figura 18. Medicion del pH con 40 % NaOH

Figura 19. Medicion del pH con 50 % NaOH
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Figura 20. Medicion de T 70 °Cy 90 °C
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Figura 22. Producto retirado del mode
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ELABORACION DE JABONES PARA ROPA A PARTIR DE ACEITES VEGETALES USADOS EN RESTAURANTES DE

HUACHO
Problema Objetivo Hipdtesis Variable Dimensiones e Metodologia
indicadores
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tiplo dg investigacion:
Aplicada
¢Es posible la elaboracion de  Desarrollar un proceso H1: Es posible la obtencion de
jabones a partir de aceite para la elaboracion de Jabones mediante Nivel de investigacion: Explicativa
- . saponificaciébn ~ del  aceite

vegetal usado generado en Jabc_)nes de (opaapartlrde vegetal usado de los Disefio de investigacion:
restaurantes de Huacho? aceite residual vegetal restaurantes de Huacho. Experimental

- desechado en los Ho: No es posible la obtencién
Problemas especificos restaurantes en Huacho. ~ de  jabones  mediante Enfoque: Cuantitativo
) . . saponificacion ~ del  aceite
LES _p95|ble determinar _eI Obijetivos especificos vegetal usado de los
rendimiento  del aceite restaurantes de Huacho. Densidad Técnicas de recoleccion de
vegetal usado en la Determinar el o . Viscosida(’j informacion:
elaboraci6n de jabones? rendimiento  del aceite 1POtesiS especifica Vi indice de o 3

. . vegetal usado, en la Es posible evaluar el Saponificacion acidez Tecnica: Obse_fvacwn en C?mpo _

¢Es posible determinar 10 gjahoracion ~ de  los rendimiento del aceite vegetal  del aceite indice de "etrumento: ensayos de laboratorio
parémetros fisicoquimicos usado de los restaurantes de  Vvegetal usado

de jabon a partir del aceite
vegetal usado?

¢Es posible Determinar la
caracterizacion del jabon
obtenido de proceso de
saponificacion?

jabones.

Determinar lo pardmetros
fisicoquimicos de jabén a
partir del aceite vegetal
usado.

Determinar la
caracterizacion del jabon
obtenido de proceso de
saponificacion.

Huacho al elaborar jabones para
ropa.

Es posible determinar lo
pardametros fisicoquimicos de
jabon a partir del aceite vegetal
usado.

Es posible determinar las
caracteristicas de la
saponificacion del jabon de
ropa.

Saponificacion  Procesamiento:
SPPS 25v.

Bases de datos Excel
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