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RESUMEN

El investigador se propuso enfrentar un problema bastante comuan: ;Como deshacerse del
aceite de cocina desechado o usado? En lugar de tirarlo y contaminar el medio ambiente, se decidio
darle una segunda vida. Su idea es convertir ese residuo en algo util: jabon ecoldgico. Para
lograrlo, estd trabajando con restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion, recolectando el aceite que ya no utilizan. EIl objetivo es desarrollar una forma
sostenible de producir productos de limpieza, lo cual beneficia directamente a nuestro planeta. El
proceso que estan utilizando se llama saponificacion en frio. Basicamente, en el laboratorio, estan
experimentando con diferentes cantidades de agua (H20) y soda caustica (NaOH), para ver cudl
es la mejor receta para transformar el aceite usado en jabon. Para encontrar la mejor manera de
hacer estos jabones, el investigador realizo siete experimentos diferentes. Para analizar todos los
resultados y ver cual era el mejor, usaron el programa IBM SPSS y una técnica estadistica llamada
t de Student. Al final de todo el proceso, llego a una conclusion muy clara: encontré la férmula
perfecta para producir un jabon ecologico de alta calidad usando el aceite de cocina que se recicla

de los restaurantes aledafnos a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.

Palabras claves: Jabdn ecoldgico, saponificacion en frio, agua (H20), soda caustica (NaOH)



ABSTRACT

The researcher set out to tackle a fairly common problem: how to dispose of discarded or
used cooking oil? Instead of throwing it away and polluting the environment, he decided to give it
a second life. His idea is to transform this waste into something useful: eco-friendly soap. To
achieve this, he is working with restaurants near the José Faustino Sanchez Carrion National
University, collecting the oil they no longer use. The goal is to develop a sustainable way to
produce cleaning products, which directly benefits our planet. The process they are using is called
cold process saponification. Basically, in the laboratory, they are experimenting with different
amounts of water (H-0) and caustic soda (NaOH) to find the best recipe for transforming used
oil into soap. To find the best way to make these soaps, the researcher conducted seven different
experiments. To analyze all the results and determine which was the best, they used IBM SPSS
and a statistical technique called Student's t-test. At the end of the whole process, | came to a
very clear conclusion: I found the perfect formula to produce a high-quality ecological soap using
cooking oil that is recycled from restaurants near the José Faustino Sanchez Carrién National

University.

Keywords: Eco-friendly soap, cold process saponification, water (H20), caustic soda (NaOH)



INTRODUCCION

Los aceites reciclados de cocina, usados generados por los restaurantes se consideran, entre
diversos residuos, una fuente de contaminacion con efectos negativos sobre el ambiente en escalas
internacional, nacional, regional y local. En muchos casos, estos aceites se eliminan de manera
inadecuada, ya sea mezclandolos con residuos solidos o vertiéndolos al alcantarillado del
establecimiento, sin aplicar previamente procesos de tratamiento ni medidas de manejo. Esta
practica incrementa la contaminacion de rios, mares y otros cuerpos y cauces de agua, con
consecuencias directas sobre los ecosistemas. Ademas, el problema se agrava por la limitada
educacion ambiental y por la insuficiente intervencién de las entidades publicas responsables, las
cuales deberian impulsar programas de gestion y sensibilizacién que orienten a los actores del
sector restaurantero hacia un manejo correcto, un tratamiento apropiado y una disposicion final
responsable de estos aceites. Un proyecto que busca darle una mejor solucion a un problema muy
comun: ¢;qué hacer con el aceite que usamos para cocinar? La idea central es tomar este residuo,
gue comunmente termina contaminando, y transformarlo en un producto Util. EI objetivo es claro:
desarrollar un jabon ecoldgico utilizando el aceite que ya no se usa en los restaurantes aledafios a
la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Es una iniciativa muy valiosa, ya que
aborda la proteccion del entorno o medio ambiente desde una perspectiva practica. Al convertir un
desecho en un articulo de limpieza, no solo se reduce la contaminacion, sino que también se
promueven practicas sostenibles en la produccion de bienes de consumo. A mi parecer, es un
excelente ejemplo de cdmo la investigacion aplicada puede generar soluciones tangibles para
problemas reales. EI enfoque de este trabajo fue perfeccionar el proceso de saponificacion en frio

para hacer jabon. Se llevaron a cabo siete experimentos distintos para encontrar la mejor formula



y, al mismo tiempo, probar que esta forma de hacer jabdn es una alternativa viable y amigable con

el medio ambiente.

El estudio no se queda solo en el laboratorio. Sus hallazgos se han puesto a disposicion de
las autoridades locales y regionales, los ciudadanos, los duefios de restaurantes y los estudiantes
de maestria en Ecologia y Gestion Ambiental. La idea es que este material sirva como una guia y
una fuente de consulta para que otros puedan implementar esta solucién ecoldgica. Es un trabajo
que va mas alla de la teoria y busca tener un impacto real en la comunidad y en el cuidado del

medio ambiente.

EL AUTOR



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica

Mientras en otros lugares el aceite usado se valora como materia prima, en los restaurantes
aledafios a la UNJFSC sigue siendo solo un simple desecho. En diversos paises de Sudamérica,
esta situacién se reproduce con efectos negativos sobre el ambiente, sin que se evidencien
soluciones plenamente consolidadas para su control. En el contexto nacional, la problemética
también se manifiesta, y tiende a intensificarse en zonas provinciales; en particular, en los
restaurantes ubicados en las inmediaciones de la Universidad, donde el manejo de este residuo
suele ser deficiente. Esta condicion se asocia, entre otros factores, con limitaciones en la gestion
publica ambiental, especialmente por la insuficiente fiscalizacion, orientacion técnica'y promocion
de préacticas adecuadas por parte de las instituciones estatales que son responsables de la proteccion
ambiental. No hay programas para educar a la gente ni para concientizar a los duefios de
restaurantes sobre como manejar y deshacerse correctamente del aceite usado. Una de las causas
de contaminacion asociada a los aceites usados es su deficiente disposicion final, ya que, al ser
vertidos o eliminados sin manejo adecuado, generan impactos ambientales negativos sobre los rios
y mares y, en consecuencia, sobre la flora y la fauna vinculadas a estos ecosistemas. Se ha notado
que la gente no sabe lo importante que es reciclar el aceite de cocina usado. Esto genera muchisima
basura y, como consecuencia, dafia mucho al medio ambiente. Por eso, el proyecto se ha centrado
en una alternativa sostenible: transformar ese aceite usado en jabdn ecoldgico. Para lograrlo, se ha
realizado un estudio de investigacion en los restaurantes aledafios a la Universidad, donde se
recolecta el aceite que ya no sirve para darle una segunda vida. La iniciativa propone una solucion
dual: mitigacién ambiental y produccion sostenible. Al implementar la saponificacion del aceite
residual, ofrecemos una alternativa operativa frente al vertido indiscriminado que hoy satura los
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desagties de los restaurantes locales. Esta practica reduce directamente la carga contaminante que
llega a los mares (cuerpos de agua) de la jurisdiccion de Huaura, protegiendo la flora y fauna
costera mientras se genera un producto de limpieza funcional.
1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Es viable y factible transformar el aceite de cocina usado de los restaurantes aledafios a la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn en jabon ecolégico?
1.2.2. Problemas especificos
- ¢Cudles son las propiedades fisico-quimicas de los aceites de cocina usados en los
restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion?
- ¢Podemos optimizar el método de saponificacion en frio para obtener la mejor calidad
de jabon ecoldgico a partir de este tipo especifico de aceite?
- ¢Como podemos evaluar la calidad del jabén ecoldgico que obtengamos?
1.3.0bjetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general
Crear un jabon ecoldgico utilizando el aceite de cocina usado que se recolecta en los

restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

1.3.2. Objetivos especificos
- Analizar y determinar las propiedades fisico-quimicas del aceite de cocina usado que
se recoge en los restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrion.



- Perfeccionar la forma de hacer jabdn ecoldgico con aceite de cocina usado de los

restaurantes cerca de la universidad, usando un método de saponificacion en frio.

- Evaluar la calidad del jabén ecolégico que se obtenga a partir del aceite de cocina

usado.
1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion teorica

Se centra en el manejo responsable y sostenible del aceite de cocina usado, un residuo que
a menudo termina contaminando. El proyecto no solo busca reutilizarlo, sino transformarlo en
jabon ecoldgico para la limpieza del hogar. Esto demuestra que es posible convertir un desecho en
un producto 0til, promoviendo asi la economia circular y la conciencia ambiental del ser humano
en la comunidad de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Esta es una
investigacién muy préactica, que busca tener un impacto directo y positivo en el medio ambiente.
El desarrollo y la mejora del método de saponificacién en frio permiten obtener un jabén ecolégico,
eficiente y ambientalmente compatible, lo que contribuye a reducir la contaminacion asociada al
vertido de aceites de cocina usados. Mas alla del laboratorio, esta investigacion tiene un objetivo
claro en la calle: educar. Buscamos que los duefios de los restaurantes vecinos a la UNJFSC dejen
de ver el aceite usado como basura'y empiecen a verlo como un recurso. Se trata de cambiar habitos
operativos diarios para proteger nuestro entorno comdan.

Ademas, al documentar este proceso, la tesis aspira a convertirse en un referente técnico
local. Dado que la informacion sobre el reciclaje quimico de aceites en el sector gastrondmico
peruano es aln escasa, este estudio servird como base sélida para que otros investigadores puedan
profundizar en soluciones ambientales para nuestra region.

1.4.2. Justificacion Metodoldgica



Usamos una mezcla de analisis y experimentos, y todo el trabajo lo hicimos en nuestro
laboratorio o centro de investigacion de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica de nuestra
Universidad. EI fin era mejorar el proceso de saponificacion en frio para crear jabén ecoldgico.
Para lograrlo, se hicieron siete experimentos diferentes. Se usaron instrumentos, materiales y
reactivos especificos que permitieron no solo optimizar la técnica, sino también producir el jabon
de manera eficiente. En esencia, se hizo un trabajo de laboratorio riguroso para encontrar la mejor
forma de transformar el aceite de cocina usado en un producto atil y amigable con el medio
ambiente.

1.4.3. Justificacién Legal

Desde una perspectiva legal, este trabajo responde a la necesidad de cumplimiento de la
normativa nacional vigente. Se justifica en la aplicacién del principio de responsabilidad,
extendida del productor y la minimizacion de residuos, mandatos estipulados en el D.L. N.° 1278
y sus reglamentos técnicos. La propuesta de transformar el aceite usado en jabdn es una solucion
técnica que permite a los generadores (restaurantes) evitar las sanciones estipuladas en la Ley N°
27314 y el Cddigo Penal. Al adherirnos a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) de calidad y
seguridad, demostramos que es viable pasar de un modelo de contaminacion a uno de
aprovechamiento industrial licito.
1.5.Delimitaciones del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial

Para nuestro estudio sobre como hacer jabon ecoldgico con aceite de cocina usado,
trabajamos con restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.

Las recolecciones de aceite se hicieron en la Av. Mercedes Indacochea, un punto clave. Esta



ubicacion es importante porque nos ayuda a entender el impacto que el proyecto puede tener en la
provincia de Huacho, en Lima Provincias.

Grafico N.° 1: Ubicacion geogréfica del estudio
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1.5.2. Delimitacion temporal

El periodo de investigacion comprende Junio a Noviembre 2025.
1.5.3. Delimitacion tedrica/conceptual

Para sustentar la parte experimental, hemos acotado la teoria a los componentes que
intervienen directamente en la obtencion del producto. El analisis abarca desde la caracterizacién
del residuo (aceites usados) hasta el manejo seguro de la soda caustica. Nos enfocamos en explicar
la mecénica de la saponificacion en frio y en diferenciar los tipos de agua y jabones, ya que estas
definiciones son las que nos permiten estandarizar un jabon que realmente cumpla con los
estandares ecologicos.
1.6.Viabilidad del estudio

1.6.1. Viabilidad técnica



El desarrollo experimental se centralizo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metalurgica de la UNJFSC. Gracias al soporte institucional, se tuvo acceso total a los
equipos, instrumentacion y reactivos analiticos necesarios para garantizar el rigor de la
investigacion.

Por otro lado, la obtencion de la materia prima siguié un enfoque de campo directo: el
aceite vegetal usado fue recolectado in situ en los establecimientos de comida aledafios al campus
universitario. De esta forma, el proyecto vinculd la capacidad técnica de la universidad con la
fuente real del problema ambiental.

1.6.2. Viabilidad economica

El soporte financiero del proyecto fue de caréacter privado. El tesista asumié la
responsabilidad econdmica de todos los gastos derivados de la investigacion, asegurando los
fondos necesarios para la compra de reactivos no disponibles en laboratorio, transporte de muestras
y analisis de datos.

1.6.3. Viabilidad social

Desde un punto operativo, la investigacion fue inocua para el entorno comunitario. La fase
critica la reaccion quimica de saponificacion se confind estrictamente a los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria de nuestra carrera Quimica, eliminando cualquier riesgo de exposicion o
malos olores para los vecinos de los restaurantes.

En cuanto a la gestién interna, aplicamos un protocolo de 'residuos cero' al alcantarillado.
Los remanentes de la experimentacion (trazas de sosa o glicerina residual) no se vertieron en los
lavaderos, sino que fueron segregados en los depdsitos de seguridad del laboratorio, siguiendo la

normativa de manejo de sustancias peligrosas de la universidad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Eulogio Francisco, E., Quintero Romero, D. M., & Segura Pacheco, H. (2020). buscé
resolver dos problemas a la vez en Pie de la Cuesta, Acapulco: la contaminacion del agua por el
aceite contaminante de cocina usado de los comedores y la falta de conocimientos, para reciclar
de las mujeres indigenas.

La solucion que propusieron fue sencilla y poderosa: ensefiar a estas mujeres a hacer jabon
con el aceite reciclado. Lo innovador es que ellas no solo aprendieron la técnica, sino que también
aplicaron sus saberes ancestrales sobre plantas medicinales para enriquecer el producto. El
proyecto se dividid en dos fases: primero, convencer a los gerentes o encargados de los restaurantes
para que donaran el (aceite ya usado), y luego, trabajar con las mujeres para que convirtieran ese
desecho en jabon vendible a los turistas.

Los resultados demuestran que es una idea viable y sostenible, que no solo cuida el medio
ambiente, a la vez ofrece un camino hacia el desarrollo econdmico de la comunidad.

Mufioz Cruz, N y Pino Bueno D. (2018). se centr6 en una idea: montar una empresa
Ilamada Jabon Némada S.A.S. El objetivo era descubrir si era rentable fabricar y vender jabon
en barra para la ropa, hecho con aceite de cocina usado, en la comuna 8 de Cali.

Para lograrlo, dividieron el estudio en cinco pasos clave:

e Analizar el mercado: Empezaron por entender el problema y la oportunidad de negocio.
o Definir el cliente: Después, se enfocaron en quién compraria el producto, es decir, el

publico objetivo.
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o Detalles técnicos: Investigaron qué tipo de maquinas y herramientas necesitarian para la
produccion.

e Organizacidn: Se encargaron de la parte legal y de como estructurar la empresa.

e Numeros claros: Finalmente, hicieron un analisis financiero para ver si el negocio podia
ser rentable.

En pocas palabras, el estudio concluyd que no solo es viable y posible convertir el aceite
de cocina usado en jabdn, sino que también puede ser un negocio viable y rentable.

Algumedo Romaria, C. A. (2020). se propuso usar la fabricacion de jabon artesanal con
aceite usado como una herramienta para ensefiar ciencias naturales.

El método fue el siguiente:

1. Diagnostico: Se analizaron los métodos de ensefianza que ya existian.

2. Saponificacion: Se realizo el proceso de saponificacion (la reaccion para hacer jabén),
basandose en lo que dice la ciencia.

3. Implementacion: Se puso en marcha un proyecto llamado "Vamos al laboratorio™ para
que los estudiantes aprendieran de forma préactica.

Los resultados fueron muy positivos. El estudio demostré que hacer jabon cambid por
completo la forma de ensefiar, haciendo que los estudiantes se involucraran y se motivaran a
entender las reacciones quimicas. El proyecto fue tan exitoso que las calificaciones de ciencias de
los estudiantes de noveno grado mejoraron en un 11.85%.

En resumen, este trabajo va mas alla de solo hacer jabdn. Muestra que convertir residuos
en productos Utiles es una excelente manera de ensefiar ciencia de forma practica, y de paso,

fomenta la economia circular, el emprendimiento y la conciencia ambiental.
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Bombon, N., & Albuja, M. (2014). publicaron un trabajo que se enfoc6 en disefiar una
planta para hacer jabon con aceite de cocina usado. Empezaron por recolectar el aceite y analizarlo
a fondo: midieron su acidez, el indice de saponificacién y otros detalles para conocer sus
propiedades. Después, lo purificaron lavandolo con agua salada y lo blanquearon con peroxido de
hidrogeno para eliminar impurezas.

La parte mas importante del estudio fue encontrar la mejor forma de fabricar el jabon. A
través de varios experimentos, descubrieron que la combinacion ideal era trabajar a 75 °C y usar
una mezcla con un 15% de aceite de palma. Con estas condiciones, no solo obtuvieron mas jabén,
sino que el producto final cumpli6 con todos los estandares de la norma INEN 839.

Como resultado, los autores no solo lograron disefiar una planta capaz de producir 208,800
jabones al afio, sino que también demostraron que el proyecto era rentable. Este trabajo es un gran
ejemplo de cdmo una idea pequefia puede convertirse en una iniciativa a gran escala.

Rivera Hernandez, J. R; Montafiez Mufioz, L y Olvera Cruz, L. (2004). se propusieron
hacer un estudio para encontrar la mejor manera de producir jabén usando grasa de pollo. Para
es0, experimentaron con una serie de ingredientes y catalizadores:

o Grasas: Mezclaron grasa de animales con aceite de coco.

e Alcalinos: Usaron hidréxido de sodio para hacer jabdn consistente e hidréxido de potasio
para jabdn blando.

o Catalizadores: Probaron con 6xido de calcio y éxido de zinc para acelerar el proceso.

Realizaron seis experimentos diferentes, combinando todos estos elementos para dar con
la formula perfecta. Todos los ensayos se hicieron a una temperatura de 108 °C durante 1.25 horas.

Aunque el resumen no entra en detalles sobre los resultados, se sabe que el estudio fue muy

riguroso. Los autores compararon la efectividad de cada combinacion usando datos de
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saponificacion y un analisis estadistico (ANOVA). En conclusion, este trabajo demostro que la
grasa animal es una materia prima totalmente viable para hacer jabon y que la eleccion de los
catalizadores es clave para que el proceso sea mas eficiente.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Jesus Pasquel, Y. (2022). se centré en la mala gestion del aceite de cocina usado en
Huanuco, que estaba contaminando las tuberias. Para solucionar este problema, los investigadores
se propusieron una meta clara: crear jabon liquido a partir de ese aceite.

Para lograrlo, trabajaron de forma experimental, midiendo cada paso. Recolectaron aceite
de cuatro pollerias y cuatro restaurantes en el distrito de Amarilis, que se convirtio en la materia
prima principal. Tras hacer tres experimentos, descubrieron que la segunda muestra, con un 22%
de humedad y un pH de 10.5, era la mejor. Esto demostré que el aceite usado es una materia prima
totalmente viable.

El estudio concluy6 que es posible, usando el método de saponificacion, crear un jabon
liquido de calidad que cumple con todas las normas técnicas. En resumen, reciclar aceite para
hacer jabon es una excelente manera de manejar este residuo.

Fasanando Flores, J. Ke., & Meza Puy0, H. E. C. (2021). plantearon una estrategia de
remediacién en la fuente. Su trabajo experimental buscé validar la sintesis de jabon solido a partir
de aceites residuales domésticos. EI motor de esta propuesta no fue solo la manufactura del
producto, sino la necesidad critica de interceptar este desecho antes de que impacte los cuerpos de
agua, convirtiendo un contaminante liquido en un bien de consumo sélido y biodegradable.

Para el estudio, utilizaron un enfoque experimental muy sencillo. Partiendo de 4 L. de

aceite usado, el equipo documentd cada paso del proceso con mucho cuidado. El resultado fue
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bastante revelador: al combinar esos 4 L. de aceite usado con 1 kg de soda caustica y agregarle 2
L. de agua, lograron producir 5.297 kg de jabon.

Algo que los investigadores resaltan es que el pH del jabon cambia dependiendo de la
porcion de agua y soda caustica que se use. Ademas, los calculos econémicos demostraron que el
costo de producir 1 kg de jabon es de 6.50 soles, lo que prueba que esta idea no solo es buena para
el planeta, sino que también es rentable.

Cajan Veliz, C. A. (2020). investigb como la cadena de pollerias ""Campos Chiken
S.R.L." estaba perdiendo dinero por el mal manejo de su aceite de cocina usado. Los costos extras
se acumulaban por tener que limpiar tuberias tapadas, controlar plagas y pagar por la gestion de
residuos.

La solucion que se propuso fue sencilla y efectiva: fabricar sus propios detergentes y jabon
liquido a partir del aceite que usaban. Para esto, se aplicaron técnicas de saponificacién en frio e
hidrolisis para asegurar que los productos fueran de buena calidad.

El proyecto arrojo varios hallazgos clave:

o Se identificaron las causas de la mala gestién del aceite.

e Se demostr6 que producir los propios detergentes a partir del aceite usado reduce
drasticamente los costos de limpieza de la empresa.

o El andlisis de costo-beneficio confirmé que la inversion es muy rentable, ya que, por cada

sol invertido, la empresa recupera S/. 3.34.

En conclusion, este trabajo demuestra que reciclar el aceite de cocina no solo es una buena
accion para el medio ambiente, sino que también es una estrategia muy inteligente y rentable para

cualquier negocio de comida.
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Carbajal Torres, L. C., & Cueva Escobar, C. A. (2020). busco una solucién para el aceite
de cocina usado en los restaurantes de Miraflores, Piura. La investigacion comenzo6 con un paso
crucial: encuestar a los restaurantes para saber cuanto aceite desechaban y, mas importante adn,
cémo lo hacian.

Estos fueron los hallazgos principales:

o Lamayoriade los restaurantes (un 74%) tira el aceite por el desague, lo que causa una gran
contaminacion. Solo el 26% lo bota con la basura.

e Estimaron que, con solo 102 kg de aceite usado, podrian evitar la contaminacion de
102,000 litros de agua en el rio Piura, demostrando el gran impacto ambiental de la idea.

o Disefiaron los pasos de produccion completo, desde la recoleccion del aceite hasta el
almacenamiento del jabon solido.

e Calcularon que el costo de producir cada jabdn seria de S/. 2.07, y que podrian venderlo a
S/. 3.50.

e EIl andlisis econdmico demostré que el proyecto era muy rentable, con una relacion
conjunta de beneficio/costo de 1.95y 2.67, y una indice de retorno de la inversion altisima
(63.63% y 86.90%).

En conclusion, este estudio demostré que hacer jabdn con aceite usado no solo es una
excelente manera de reducir la contaminacion, sino que también es una alternativa muy atractiva
para un negocio.

Chalco Sanchez, J. G., & Serrano Nufiez, G. J. (2017). se enfocaron en un problema de
Cusco: los restaurantes no sabian qué hacer con el aceite de cocina usado, lo que generaba una
gran contaminacion. La meta del proyecto era clara: averiguar si era posible, técnica y

econdémicamente, fabricar jabon industrial con ese residuo.
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El trabajo fue muy completo, dividido en cinco capitulos:

o Capitulo I: Se explicaron los objetivos y el porqué del estudio.

e Capitulo Il: Se desarrollo6 toda la base tedrica del proyecto.

o Capitulo I11: Se detall6 la metodologia, incluyendo a quiénes se encuestd, las muestras
que se tomaron y las herramientas de medicion.

e Capitulo IV: Se hizo un analisis técnico y economico a fondo. Se definio6 el tamafio de una
planta adecuada, su ubicacion y la tecnologia necesaria. Para ver si era rentable, se usaron
indicadores financieros como el VAN, la TIR y la relacion Beneficio/Costo.

o Capitulo V: Se analizé el impacto ambiental de la planta propuesta.

El proyecto concluyd que la idea de hacer jabén con aceite usado es una alternativa
totalmente viable. No solo es una solucion para el planeta, sino que también tiene el potencial de
ser un negocio rentable y sostenible. Es un gran ejemplo de cémo la investigacion puede
transformar un problema de contaminacién en una oportunidad.
2.2.Bases tedricas
2.2.1. Aceites vegetales

Es una sustancia organica que se extrae de semillas o de ciertas partes de las plantas. Su
funcion principal en la cocina es servir como una fuente de grasa para freir los alimentos. En
esencia, se trata de una fuente de lipidos que nos ayuda a cocinar y a preparar ciertos platillos.
(Chiriboga, 2018).

Se analiz6 la informacién proporcionada por Aguero y Garcia (2015) sobre los aceites

vegetales mas comunes en Sudamérica. A mi parecer, se pueden resumir de la siguiente manera:

17



o Aceite de soja: Este aceite se extrae del frijol de sojay es muy versatil, ya que se usa tanto

para alimentos humanos como para animales. Aunque es un aceite popular para freir, es

importante notar que no es tan resistente a altas temperaturas como otros aceites.

o Aceite de palma: Se obtiene facilmente de la fruta de la palma aceitera y es muy valorado

por su composicién. Su gran cantidad de acidos palmitico y oleico lo hace muy versatil.

No solo se usa para hacer mantecas y margarinas, sino que también es un ingrediente

perfecto para fabricar cosas como jabones, velas y lubricantes.

o Aceite de oliva: Este aceite proviene de las aceitunas y se considera muy bueno para la

salud. Es rico en acidos oleico y linoleico, ademas de ser una gran fuente de vitamina E y

otros antioxidantes.
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Figura N° 02. Perfil de &cidos grasos de algunos aceites vegetales.
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Los aceites vegetales que estudiaremos son una combinacion de triglicéridos que se

obtienen de plantas, generalmente a través de procesos fisicos. Su principal uso es en la cocina,

pero también se utilizan para elaborar otros productos. Aungue a veces se confunden con las

grasas, la diferencia clave radica en su estado a una temperatura del entorno: mientras las grasas
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son solidas, los aceites son liquidos y no se disuelven en agua. Esta fluidez es lo que los distingue.
(Sutherimer, Caster y Smith, 2015).

Los aceites vegetales se obtienen de varias partes de las plantas, pero se encuentran en
mayor concentracion en las semillas. Esto se debe a un tejido especial dentro de la semilla llamado
endospermo, que es una especie de "bolsa de nutrientes” rica en lipidos, almidones y proteinas.
Estos nutrientes son esenciales para que el embrién de la planta se desarrolle y germine
correctamente. Es por eso que las semillas son muy importantes, fuente de donde extraemos el
aceite. (Buchanan, Gruissem y Jones, 2015).

La extraccion de aceites de plantas se realiza principalmente a través de dos métodos:
mecanico y con solventes.

1. Extraccion mecanica: Este método consiste en prensar las semillas. A través de la
presion y la fuerza externa, las semillas se rompen, despues libera aceite, a la vez
también proteinas y carbohidratos. Las prensas de expulsion son las mas usadas,
pero aln se usan otras técnicas como las prensas de tornillo. Este método es el
preferido para producir aceites de consumo humano.

2. Extraccion con solventes: Con este método, las semillas se trituran y se mezclan
con solventes fuertes, como el hexano, para que el aceite se disuelva. Esto permite
sacar mucho mas aceite y hace que el proceso sea mas rentable. La desventaja es
que es un método mas peligroso por la toxicidad de los solventes, asi que el aceite
necesita un proceso de refinado mas cuidadoso. Por suerte, se estan buscando
alternativas méas seguras, como usar diéxido de carbono en estado supercritico.

Los aceites vegetales son increiblemente versatiles y se pueden usar en una gran variedad de

aplicaciones, dependiendo de la planta de donde provengan. Sus usos van mucho mas alla de la
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cocina; se utilizan para fabricar productos de perfumeria, jabones, lubricantes y otras bases de
productos. Ademas, son un producto primario importante para la produccion de biodiesel. (Corley,
2009)
Composicidn de los aceites vegetales
Los aceites vegetales estan hechos principalmente de triglicéridos. Estas moléculas son la
razon de sus propiedades Unicas.
Un triglicérido se forma con:
e Una molécula de glicerol (también conocida como glicerina).
e Tres moléculas de acidos grasos. Estos acidos son cadenas carbono que pueden ser
saturadas o insaturadas.
En pocas palabras, los triglicéridos son un tipo de lipido, un grupo mas grande de sustancias
bioldgicas.
1. Estructuray funcién de los triglicéridos
Como se muestra en la Figura N° 03, los triglicéridos tienen una estructura tridimensional
especifica, donde las esferas de colores representan diferentes atomos: el blanco es hidrégeno, el
gris es carbono y el rojo es oxigeno.
Los organismos vivos crean triglicéridos por dos razones principales:
2. Como reserva de energia: Funcionan como una fuente secundaria de combustible.
3. Como componente estructural: Son parte de la morfologia del organismo.
En general, las células estan siempre produciendo lipidos, que luego se modifican (se
fosforilan) para formar las membranas celulares. Estas membranas son esenciales, ya que no solo
aislan la célula de su entorno, sino que también controlan el intercambio de nutrientes y gases. En

pocas palabras, los triglicéridos son vitales para la energia y la estructura celular.
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Figura 03. Estructura del triglicérido

Fuente: Wade, 2011

Factores que influyen en las propiedades del aceite
Las caracteristicas de los aceites vegetales cambian debido a su composicion de acidos

grasos, la cual puede variar mucho. Esto se debe a varios factores, como:

El tipo de aceite que se use, como el de oliva o el de girasol.
e Qué tan maduro esté el fruto.
o El grado de germinacion de las semillas.
e Las condiciones climaticas donde crezca la planta.
A pesar de estas variaciones, la estructura molecular de los acidos grasos que contienen
es constante. Los mas comunes y bioldgicamente importantes son los acidos grasos saturados y

a la vez insaturados, como se muestra a continuacion.
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Tabla N° 01: Lista de acidos grasos mas abundantes en la naturaleza

Nimero MNombre comun MNombre sistémico Simholo Estructura
%rbonos
12 Acido laurico Acido dodecanoico 12:0 CH,(CHy),  COOH
14 Acido miristico Acido tetradecanoico 14:0 CH,(CH,),,CO0H
16 Acido palmitico Acido hexadecanoico 16:0 CH,(CH,), ,COOH
18 Acido estedrico Acido octadecanoico 18:0 CHy(CH,),sCOO0H
20 Acido araquidico Acido eicosanoico 20:0 CH,(CH,),,COOH
22 Acido behenico Acido docosanoico 22:0 CH(CHy)agCOOH
24 Acido lignocerico Acido tetracosanoico 24:0 CH(CH, )., COOH
16 Acido palmitoleico Acido 9-hexadecenoico l6:1 CH3(CH2)sCH = CH{CH,);COOH
18 Acido oleico Acido 9-octadecenoico 158:1 CHy(CH,),CH = CH(CH,);COOH
18 Acido linoleico Acido 9,12-Octadecadienoico 18:2 CH,(CH,),(CH = CHCH,),(CH,);CO0H
18 Acido a-linoleico Acido 9,12,15-octadecatrienoico 18:3 CH:CH:(CH = CHCH:)3(CH2)e COOH
I8 Acido Y-linoleico Acido 6.9.12-octadecatricnoico 18:3 CH(CH,),(CH = CHCH,)(CH,),CO0H
20 Acido araquidonico Acido 5.8, 11, 14-cicosatetracnoico 20:4 CHL(CH,),(CH = CHCH,) ,(CH,),CO0H
24 Acido nervonico Acido 15-tetracosenoico 24:1 CH:(CH:)zCH = CH{CH3)1:COOH

Fuente: Blanco, A. (2013)

2.2.2. Aceites de cocina

La principal diferencia entre aceites y grasa, se basa en un estado de temperatura ambiente.
No hay una regla estricta que los separe, ya que esta distincion es bastante arbitraria y depende del
lugar de origen. Generalmente, los lipidos de origen vegetal tienden a ser liquidos, por lo que los
Ilamamos "aceites”, mientras que los de origen animal son sélidos, y por eso los conocemos como
"grasas". En esencia, el término que usemos para referirnos a un lipido depende de si es liquido o
solido. (Cruz, 2018).

El aceite que usamos para cocinar pasa por un proceso intenso para limpiarlo, quitarle el
colory el olor, y eliminar impurezas como los acidos grasos. Pero para hacer jabon, no necesitamos
ser tan exigentes. Lo que es un problema en el aceite de cocina, como los &cidos grasos libres, no

nos afecta para nada a la hora de fabricar jabon. Ademas, cualquier color u olor original del aceite
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se puede enmascarar facilmente, ya que se le agregan aromas y colorantes al final del proceso.
(Araujo, 2013).

Segun Estudio FAO, El principal rol del aceite en la cocina es la fritura, donde actia como
un conductor de calor y mejora en este caso de (sabor y la textura), de los alimentos. Para ser un
buen aceite de cocina, debe ser estable a altas temperaturas (hasta 180 °C) y resistir la humedad.
Sin embargo, el aceite se degrada durante este proceso. La humedad de los alimentos hace que el
aceite se rompa, lo que se conoce como hidrolisis. Esto produce un aceite de mala calidad, con un
punto de humo mas bajo, un color oscuro y un sabor alterado. Ademas, el calor también puede
hacer que las moléculas del aceite se unan (proceso conocido como polimerizacion), lo que resulta
en un aceite mas espeso y pegajoso que los alimentos absorben con facilidad. En general, los
aceites que son mas saturados (es decir, mas solidos a temperatura ambiente) son mas estables y
resisten mejor la degradacion por calor y humedad. Por lo tanto, se consideran mas aptos para la
fritura prolongada.

Los aceites como el de soja y el de canola, que tienen un alto contenido de &cido linolénico, son
muy inestables. Esto significa que se degradan rapidamente con el calor y se vuelven poco aptos
para freir. Para mejorar su resistencia, se pueden someter a un proceso de hidrogenacién parcial.
Al reducir el acido linolénico, el aceite de soja se vuelve mucho mas estable y se puede usar en
una gran variedad de alimentos fritos y salsas. Si se necesita ain mas estabilidad, se pueden usar
otros tipos de aceites similares como el de semilla de algodén, maiz, palma o palmoleina, que de
por si ya son mas resistentes. Otra opcidn es aumentar el grado de hidrogenacion del propio aceite
de soja.

La estabilidad del aceite es clave, y el tipo de aceite que se usa depende de como se va a utilizar el

alimento después de freirlo.
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Para alimentos preenvasados: Los alimentos que se frien y luego se almacenan, como
los aperitivos, necesitan un aceite muy estable. Aunque los aceites mas saturados ofrecen
la mejor estabilidad, usarlos en exceso puede resultar en una textura dura y poco agradable.
Por eso, se busca un equilibrio.

Para uso industrial en restaurantes: En establecimientos donde el aceite se usa de forma
continua, se necesita una grasa de freir que sea extremadamente resistente a la degradacion.
En estos casos, se suelen usar mantecas mas sélidas, ya que estas maximizan la estabilidad

del aceite durante muchas horas de uso.

Normalmente, los aceites de girasol y de cartamo no son muy estables para freir. Esto se debe a

dos razones principales:

1.

Alto contenido de acidos grasos poliinsaturados: Estas moléculas se degradan
facilmente con el calor.
Bajo contenido de y-tocoferol: El y-tocoferol es un antioxidante natural que ayuda a

proteger el aceite de la degradacion, y estos aceites no tienen mucho.

Sin embargo, los aceites de cartamo y girasol genéticamente modificados que contienen una gran

cantidad de &cido oleico son mucho mas estables. Esto los posiciona en una excelente opcion para

freir, ya que pueden resistir mejor las altas temperaturas.

Para aprovechar al maximo el aceite de cocina, es fundamental considerar varios factores durante

la fritura:

Tipo de alimento: Cuando se frien alimentos que contienen grasa, estos pueden afectar la
estabilidad del aceite. Ademas, el agua presente en los alimentos puede influir en la calidad

del proceso de fritura.
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e Uso del aceite: Es importante saber si el uso del aceite es continuo o intermitente. En un
uso continuo, una capa de vapor de agua ayuda a proteger el aceite de la oxidacion, lo que
no ocurre en el uso intermitente.

e Temperatura: Por ultimo, la temperatura es un factor clave que debe controlarse, ya que
una temperatura adecuada es obligatoria para mantener y conservar la calidad del aceite y
evitar su degradacion.

El uso de aceites y grasas a escala industrial generalmente esta bien controlado. En lugares donde
la fritura es continua, como las grandes fabricas, se afiade aceite fresco constantemente, y los
estandares de calidad del producto final aseguran que el aceite no se deteriore demasiado. En los
hogares, la situacion es diferente. Como la gente suele usar el aceite solo una o dos veces antes de
tirarlo, la estabilidad del aceite no es un problema tan grande. El verdadero desafio se presenta en
los restaurantes y servicios de comidas preparadas. Aqui, el aceite se calienta de forma intermitente
y se usa durante mucho tiempo, lo que hace que su estabilidad sea un factor principal para
garantizar la calidad y la seguridad que es importante en los alimentos.
2.2.3. Acidos grasos

Los acidos grasos se subdividen en dos categorias principales segun la estructura molecular:

e Insaturados: Estos acidos grasos tienen dobles enlaces. Ejemplos comunes son el acido
linolénico, acido oleico y acido linoleico.

e Saturados: Estos, por el contrario, no tienen dobles enlaces. Algunos como: acido laurico,
el &cido palmitico, el &cido miristico y el acido esteérico.

Esta diferencia estructural influye en sus propiedades fisicas. Generalmente, las grasas sélidas
contienen gran cantidad, acidos grasos saturados dafiinos, mientras que los aceites liquidos estan

tienen en su mayoria por acidos grasos insaturados. (Bailey, 1984).

25



La principal diferencia entre los aceites y las grasas se basa en su estado a temperatura al
medio ambiente. No hay una regla estricta que los separe, ya que esta distincion es bastante
arbitraria y depende del lugar de origen. Generalmente, los lipidos de origen vegetal tienden a ser
liquidos, por lo que los Ilamamos "aceites”, mientras que los de origen animal son solidos, y por
eso los conocemos como "grasas”. En esencia, el término que usemos para referirnos a un lipido
depende de si es liquido o solido. (Cruz, 2018).

Los acidos grasos son, en esencia, acidos carboxilicos que forman la estructura de las grasas, los
aceites y la mayoria de los lipidos. Se han identificado méas de 70 tipos en la naturaleza, y suelen
tener comunmente entre 12 y 20 atomos de (C) carbono en una cadena sin ramificar. La forma de
clasificarlos es por la cantidad de dobles enlaces de carbono que tienen:

e Saturados

e Monoinsaturados

e Poliinsaturados
Esta diferencia estructural influye en como se comportan y en qué tipo de grasas o aceites se
encuentran. (Ball et al.)

Figura 04: Acido graso saturado e insaturado
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Tabla N° 02: Algunos acidos grasos comunes encontrados en grasas naturales.

Férmula estructural Férmula estructural .
Nombre e s ar Punto de fusién (°C) Fuente
acido ldurico C 11 H 3 COOH CH 3 (CH 2) 10 COOH 44 aceite de almendra de palma
acido miristico Cy3H 2 COOH CH 3 (CH 2) 1z COOH 58 aceite de nuez moscada
dcido palmitico C 45 H=; COOH CH3(CH ) 14 COOH 63 aceite de palma
acido palmitoleico C 15 H 25 COOH CH3(H2) égg;CH (®H2)7 0.5 aceite de macadamia
atido estedrico C 17 H 35 COOH CH3(CH7) 15 COOH 70 manteca de cacao
( B = (1 -
icido oleico Cy7H 33 COOH GlldE G 16 aceite de oliva
Lo COOH
N o CH 3 (CH 3) 3 (CH 2 CH=CH) , _ .
cido linoleico Cy7H 2 COOH (CH 5)  COOH 5 aceite de canola
4cido a-linolénico C 17 H 23 COOH SR CER (s 7 -1 linaza
COOH
f A} fi —
4cido araquiddnico C4aH 3 COOH CH 3 (CH 2) o (CH 2 CH=CH) 4 -50 higado

(CH ;) ; COOH

Fuente: Internet

Existen dos acidos grasos poliinsaturados, el acido linoleico y el acido a-linolénico, que son
cruciales para nuestra salud, pero nuestro cuerpo no puede producirlos por si mismo. Por eso, son
conocidos como acidos grasos esenciales y debemos obtenerlos a través de lo que comemos. Estos
acidos son fundamentales para un crecimiento y desarrollo saludables. El &cido linoleico, por
ejemplo, es la base para que nuestro cuerpo sintetice otros acidos grasos importantes, como el
acido araquiddnico, que a su vez es precursor de las prostaglandinas. Ademas, los acidos grasos
esenciales son indispensables para el transporte y metabolismo del colesterol. En general, se
recomienda que nuestra dieta diaria incluya entre 4 y 6 gramos de estos acidos grasos para

mantener nuestro organismo funcionando correctamente.
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Las grasas y aceites o lipidos mas comunes en la naturaleza y cumplen roles cruciales para los
organismos vivos. Su funcion principal es servir como una fuente de energia y como un aislante
natural que protege los drganos del cuerpo. Ademas, son esenciales para el transporte de vitaminas
liposolubles a través de la sangre. A nivel molecular, aunque a menudo representemos las cadenas
de carbono de forma lineal, en realidad su configuracion es méas bien en zigzag, como se ilustra en
la (Figura a.)
La forma de las moléculas de los acidos grasos determina si un lipido es sélido o liquido.
« Acidos grasos saturados: Estas moléculas son bastante rectas, como se ve en la Figura b.
Su forma les permite empaquetarse de manera muy compacta, lo que aumenta la fuerza de
sus enlaces. Por eso, los &cidos grasos saturados y las grasas que los contienen suelen tener
puntos de fusion altos y son solidos a temperatura ambiente.
« Acidos grasos insaturados: Cuando una molécula tiene un doble enlace cis, se crea una
curva o "codo". Esta curva impide que las moléculas se empaqueten de forma ordenada.
Como resultado, las fuerzas entre ellas son mas débiles, lo que les da puntos de fusién mas
bajos. Por esta razon, la mayoria de los lipidos con acidos grasos insaturados son liquidos
a temperatura ambiente, lo que conocemos como aceites.

Figura 05: Estructura de los Acidos Grasos Saturados.
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Aunque los enlaces entre los atomos de (C) carbono en una molécula de acido palmitico se vean
en zigzag en la figura (a), la figura (b) nos demuestra que, en realidad, la molécula tiene una forma
bastante recta. Esta forma lineal es una caracteristica clave de los acidos grasos saturados, que les
permite empaquetarse de manera muy compacta, lo cual influye en sus propiedades fisicas.
2.2.4. Estructura de grasas y aceites

Las grasas y aceites conocidos como triglicéridos o triacilgliceroles por su estructura

quimica. Basicamente, son un tipo de éster que se forma a partir de la unién de dos componentes

clave:
e Tres moléculas de acidos grasos.
« Una molécula de glicerol, que es un alcohol que tiene tres grupos hidroxilo.

En esencia, el glicerol es el "esqueleto™ al que se unen los tres acidos grasos, dando lugar

a la molécula de triglicérido. (Ball et al.).

Figura 06: Estructura quimica de grasas y aceites
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fatty acids Glycerol Triglyceride

Existen dos tipos principales de triglicéridos, dependiendo de los acidos grasos que los

componen:
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e Triglicéridos simples: Se forman cuando los tres grupos hidroxilo (OH) del glicerol se
unen al mismo tipo de acido graso. Aunque se pueden crear en el laboratorio, son muy
raros de encontrar en la naturaleza.

e Triglicéridos mixtos: Este es el tipo mas comdn en las grasas y aceites que encontramos

en la naturaleza. En ellos, la molécula de glicerol se une a dos o tres acidos grasos

diferentes. (Ball et al.).

Figura 07: Estructura quimica simple y mixto del triglicérido
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Es imposible usar una sola formula para describir las grasas y aceites naturales, ya que son
mezclas muy complejas de triglicéridos. Esto significa que estan formados por acidos grasos. La

composicién de una grasa o un aceite en particular puede variar mucho, dependiendo de varios

factores:
e Laespecie: Si provienen de un animal o una planta.

o Ladieta: Un ejemplo claro es la manteca de cerdo, que tiene mas acidos grasos saturados
si el cerdo come maiz, en comparacion con uno que come mani.

o El clima: Las condiciones ambientales también influyen.
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A pesar de estas variaciones, hay una constante: el acido palmitico es el acido graso
saturado méas comun, mientras que el acido oleico es el mas abundante de los insaturados. (Ball et
al.).

Tabla N° 03: Composicion promedio de acidos grados de algunas grasas y aceites comunes

Lauric Miristico palmitico estearico Oleico Linoléico Linolénico
Grasas
et 3 1 27 12 2 2 1
sebo 3 24 19 43 3 1
manteca 2 26 14 44 10
Aceites
aceite de canola 4 2 62 22 10
aceite de coco 47 18 9 3 6 2
aceite de maiz 11 2 28 58 1
aceite de oliva 13 3 71 10 1
aceite de mani 11 2 48 32
aceite de soja 11 4 24 54 7

*Los totales inferiores al 100% indican la presencia de acidos grasos con menos de 12 atomos de carbono o més de 18 atomos de carbono.

"El aceite de coco est4 altamente saturado. Contiene un porcentaje inusualmente alto de los 4cidos grasos saturados C g, C oy C 1, de bajo punto de fusion.

Fuente: Internet
En la alimentacion, usamos los términos "grasas saturadas" y "aceites insaturados" para
describir los lipidos de los alimentos.
o Las grasas saturadas tienen una gran cantidad de acidos grasos saturados.
o Los aceites insaturados, por el contrario, contienen una alta proporcion de acidos grasos

insaturados.

31



Es importante tener en consideracion que consumir demasiadas grasas saturadas, y con alto
consumo de colesterol, se ha relacionado en ser propensos a riesgo de enfermedades cardiacas.
(Ball et al.).
2.2.5. Propiedades fisicas de grasas y aceites

Las grasas y los aceites son menos densos que el agua, con una densidad de
aproximadamente 0.8 g/cm3. Por esta razon, flotan. También son malos conductores de calor y
electricidad, lo que los convierte en excelentes aislantes para nuestro cuerpo, ayudando a retener
el calor. A diferencia de lo que podriamos pensar, las grasas y los aceites en su estado puro son
incoloros, inodoros e insipidos. Las caracteristicas distintivas que asociamos con ellos, como el
color o el sabor, provienen de otras sustancias que se disuelven en ellos. Por ejemplo, el color
amarillo de la mantequilla viene del caroteno, y su sabor peculiar se debe a compuestos como el
diacetilo y la 3-hidroxi-2-butanona, que se producen durante la fermentacién de la crema. (Ball et

al.).

2.2.6. Reacciones quimicas de grasas y aceites

Las grasas y aceites son triglicéridos y, por lo tanto, pueden reaccionar quimicamente de
varias maneras. Una de las mas importantes es la hidrélisis, un proceso que rompe sus moléculas.
Esto puede ocurrir con la ayuda de un &cido, una base o también por enzimas llamadas lipasas. La
saponificacion es el método que se usa para fabricar jabon y se basa en la hidrélisis de triglicéridos
con una base. Actualmente, gran parte de la produccion de jabdn se realiza hidrolizando grasas
(como el sebo o el aceite de coco) con agua a alta presiéon (alrededor de 50 atmdsferas) y
temperatura (200 °C). Después de este proceso, se afiade hidroxido de sodio para trasformar los

acidos grasos en sales de sodio, que son, en esencia, las moléculas de jabon. (Ball et al.).
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Figura 08: Reaccidn de saponificacion para la produccion de jabon.
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Fuente: Mdrguez, 2016

2.2.7. Aceites de cocina usados

CH,—OH

CH—OH

CHz"‘OH

Glicerina

El aceite vegetal usado es aquel que se ha utilizado para cocinar y que, como resultado, ha perdido

sus propiedades originales. Técnicamente, se le considera usado cuando ha sufrido cambios en su

olor, color, sabor o turbidez. Un aceite usado se reconoce porque tiene un punto de humo de 170

°C 0 menos, mas de 1% de &cidos grasos oxidados, y una acidez de mas de 2.50 mg KOH/g. Este

residuo ya no es apto para el consumo humano y debe ser reutilizado en otros procesos (como la

produccion de jabén o biocombustibles) o ser desechado de manera segura. Bajo ninguna

circunstancia debe regresar a la cadena alimentaria. (Mariana Rolla, 2008)

El aceite de cocina que ya no usamos es un desecho liquido que puede contaminar mucho.

Este aceite, que proviene de plantas, se convierte en un problema cuando se desecha de manera

incorrecta, ya que tiene dos impactos muy graves.

o Contaminacion del agua: Cuando se vierte por los desaglies, contamina el agua potable.

Para que te des una idea, un solo litro de aceite es capaz de contaminar hasta 10,000 litros

de agua. Esto representa un grave riesgo para los recursos hidricos.
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e Riesgos para la salud: Si el aceite se reutiliza méas de tres veces para cocinar, se vuelve
potencialmente cancerigeno para los seres humanos.
Por estas razones, es crucial encontrar alternativas para aprovechar este residuo de forma segura,
como tu proyecto de convertirlo en jabédn. (Echevarria, 2012).

Basicamente, el Aceite de Cocina Usado (ACU) es el remanente liquido graso que resulta
de la coccion de alimentos, ya sea en hogares o industrias. Al perder su vida (til, pasa de ser un
insumo a ser un residuo de manejo especial. La escala de su produccion es alarmante: referencias
globales indican que en paises como Espafia, el descarte anual alcanza los 150 millones de litros.
Esta cifra pone de manifiesto la necesidad imperiosa de transitar hacia un modelo de economia
circular, donde este residuo deje de ser 'basura’ para convertirse en materia prima para otras
industrias, como la jaboneria. (Fuentes: Eroski consumer, GEREGRAS, MARM).

2.2.8. Caracteristicas fisicogquimicos y biol6gicos de los aceites de cocina usados
Segun la informacion, un litro de aceite usado no es 100% aceite puro, sino una mezcla de
varios componentes:
e 85% Aceite: La mayor parte del residuo sigue siendo aceite.
e 10% Agua y residuos organicos: Una porcion significativa esta compuesta por agua que
contiene pequerias cantidades de aceite y otros restos de alimentos.
e Un 5% son lodos, una mezcla de residuos solidos. Estos lodos, a su vez, estan compuestos
por un 60% del material base aceite, un 30% de materia organica y un 10% de agua.
Ademas, se establece que la densidad relativa de este aceite es de 0.9, lo que explica por
qué flota sobre el agua.
Para cuantificar el impacto ambiental del Aceite de Cocina Usado (ACU), es fundamental

analizar su Carga Organica. Estudios de caracterizacion realizados por el Consorcio de Aguas de
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Bilbao (con muestras de la empresa RAFRINOR) se centraron en el indicador critico: la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO). Los resultados analiticos arrojaron un valor alarmante de 3,400,000
mg O-/L para el aceite usado. Al contrastar esta cifra con el influente tipico que ingresa a una
Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) —cuya DQO oscila apenas entre 600 y 700
mg O/L— se evidencia la magnitud del problema: el aceite no es un residuo liquido mas; es un
contaminante de alta potencia, capaz de ejercer una presion sobre los sistemas de tratamiento 5,000
veces superior a la del agua residual doméstica estandar.
2.2.9. Contaminacién del medio ambiente por aceites de cocina usados
La contaminacion ambiental ocurre cuando una sustancia, ya sea fisica, quimica o bioldgica, se
encuentra en el entorno en una cantidad o lugar que resulta dafiino. Esto no solo afecta la salud y
el bienestar de las personas que es lo fundamental, sino que también afecta a las plantas y a los
animales.
La contaminacion puede presentarse en forma de solidos, liquidos y gases, y sus efectos van mas
alla del dafio a los seres vivos. Ademas, puede dificultar el uso normal de parques y zonas de
recreacion, lo que termina dafiando el estado natural del lugar. En esencia, es la presencia de
cualquier elemento que degrade la calidad del ambiente y represente un riesgo.

Los investigadores han identificado que el desecho de aceite de cocina usado tiene un
resultado negativo en el medio ambiente y la salud humana:

e En los cuerpos de agua: Cuando el aceite de cocina llega a los rios o lagos, forma una
capa en la superficie que no deja pasar el aire. Esto reduce drasticamente el oxigeno del
agua, cambia el equilibrio del entorno o ecosistema y pone en peligro a los animales que
viven alli. Ademas, esa capa de aceite bloquea la luz del sol, impidiendo que las plantas

acuaticas hagan fotosintesis.
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o En el alcantarillado: El aceite, al enfriarse, se solidifica y se pega a las tuberias. Con el
tiempo, se mezcla con otros residuos de comida y causa atascos, lo que puede provocar
desbordamientos de aguas residuales. Esto no solo genera malos olores, sino que aumenta
el riesgo de problemas de salud para la comunidad.

o En lasalud humana: Reutilizar el aceite varias veces para freir acelera su oxidacion, lo
que genera compuestos dafiinos como radicales libres y &cidos grasos trans. EI consumo
regular de estos compuestos se ha relacionado con diversas enfermedades, como
disfunciones hepéticas y cardiacas, cancer, envejecimiento celular y otros trastornos.
También se ha descubierto que freir con aceite oxidado puede causar problemas en el colon,
ya que se forman moléculas grandes que impiden la absorcion de nutrientes esenciales.

¢Por qué el jabon ecoldgico hecho con aceite reciclado contamina menos?
Este tipo de jabdn es una excelente alternativa a los productos convencionales por varias
razones:

e Menos contaminante: El jabdn resultante del proceso de saponificacion es biodegradable.
Cuando se disuelve en agua y llega al océano, no causa un impacto negativo significativo.

e Sin tensoactivos dafinos: A diferencia de muchos jabones comerciales, no contiene
agentes tensoactivos sintéticos, que suelen ser un perjuicio para nuestra salud y el medio
ambiente.

e Ingredientes naturales: A este tipo de jabon no se le afladen quimicos, colorantes ni
perfumes artificiales, lo que lo hace una alternativa mas segura y natural.

2.2.10. Materias primas para elaborar jabon
Para elaborar jabdn solo se necesitan tres cosas: grasa, aceite y lejia. El aceite es lo méas

importante de la mezcla, ya que puede representar entre el 70% y el 80% del peso total. En términos
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de quimica, los aceites y las grasas son lipidos conocidos como ésteres de acidos grasos. Tienen
una estructura molecular compleja: una molécula de glicerol, y se unen tres moléculas de acidos
grasos. Es interesante notar que algunas grasas pueden tener las mismas cadenas de acidos,
mientras que otras estan compuestas por estructuras diferentes. (Genta, 2010).

La elaboracién de un jabon de calidad no es un proceso sencillo, ya que no se puede usar
un solo tipo de aceite para obtener un buen producto. La férmula ideal es una mezcla de diferentes
aceites y grasas. El jabon se crea a partir de acidos grasos que preferiblemente contienen entre 12
y 18 atomos de carbono. La eleccion de los aceites y las grasas es crucial no solo por sus
propiedades, sino también por razones estéticas, ya que es necesario controlar el color y el olor del
producto final. Los aceites con cadenas de carbono mas cortas, por ejemplo, producen una buena
espuma, pero no son muy eficaces para limpiar. Por otro lado, aquellos con cadenas de carbono
mas largas crean una espuma pobre, pero tienen un excelente poder de limpieza. Por eso, es
fundamental encontrar un equilibrio entre diferentes aceites para lograr un jabon que sea efectivo
y agradable de usar. (Quintana, 2002).

El aceite vegetal usado es un desecho comin que generamos tanto en nuestras casas como
en los restaurantes. La clave para la calidad de un producto, como el jabdn, es elegir el tipo de
aceite y su proporcién en la mezcla. Algunos de los aceites mas comunes son los de soja, palmay
oliva.

El problema surge cuando este aceite se tira por el desague. Cuando llega a las plantas de
tratamiento y trasformacion de aguas residuales, se convierte en un dolor de cabeza, ya que es muy
dificil y costoso de eliminar. Esto afecta el funcionamiento de las plantas y aumenta los costos de

tratamiento. Por eso, es fundamental encontrar una solucién para reutilizarlo.
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El aceite de palma es un ingrediente ideal para hacer jabones de manos opacos. Su principal
ventaja es que produce una espuma densa y duradera que hace que el jabon sea muy cremoso. Esta
cualidad se debe a que esta compuesto por acidos palmitico y estearico. Algo que hace especial a
este tipo de jabdn es que no se disuelve facilmente en el agua. Por eso, son mas firmes y duran
mucho mas.

El aceite de palma y la resina son tan parecidos que se pueden usar indistintamente en las
recetas de jabon.

Por otro lado, el aceite de coco es fundamental en casi todas las recetas de jabon que usan
agua. Su principal ventaja es su alto contenido de acido laurico, que se disuelve muy bien en el
agua. Esto permite que el jabon genere mucha espuma y de forma muy réapida. (Diaz, 2017).
2.2.11. Efectos de la temperatura en la fabricacién del jabdn

Para producir jabdn, es fundamental tener un control preciso de la temperatura de la
reaccién. Aunque se puede hacer a diferentes temperaturas, en general, se recomienda trabajar por
debajo de los 90 °C. Esto permite manejar mejor el proceso, especialmente durante la
saponificacion en frio, ya que un calor excesivo puede dafar los ingredientes o alterar el resultado.

Mi recomendacion para este proyecto es determinar la temperatura 6ptima a través de
experimentos controlados. Como investigador, mi objetivo seria encontrar el punto exacto en el
que la reaccion sea eficiente sin comprometer la calidad del jabon. De esta manera, garantizamos
un producto final seguro y eficaz, aprovechando al maximo la materia prima. (Zambrano, 2012).
2.2.12. Medicién del pH del jabdn
El jabdn que se hace a través de la saponificacion siempre tendra un pH alcalino. Esto es porque
se usa una base fuerte, como la soda caustica, para reaccionar con los acidos grasos. Al final del

proceso, el producto debe tener un pH que oscila entre 9.00 y 10.67 para jabones de manos, y hasta
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11.61 para jabones de lavar ropa. Este pH alcalino, combinado con su capacidad para emulsionar
la grasa, es lo que le da su poder limpiador.

En cambio, los jabones liquidos que se encuentran en el mercado suelen estar hechos con
surfactantes sintéticos que no pasan por el proceso de saponificacién. Por eso, su pH es neutro, y
su efecto limpiador se basa Unicamente en su capacidad para disolver la grasa y la suciedad.

Para saber si un jabdn es de buena calidad, es fundamental medir su pH. Aunque se busca
que la reaccion de saponificacién alcance un punto de equilibrio, un jabon bien hecho siempre sera
ligeramente alcalino. Su pH deberia estar entre 9y 10.

Cuando el jabdn toca el agua, suelta una pequefia cantidad de alcalis, lo que le da un ligero toque
corrosivo. Este nivel de alcalinidad es normal y necesario para la limpieza, pero es crucial que no
sea excesivo para evitar irritaciones en la piel. (Cardenas, 2016)

Cuando se prueba un jabon natural con tiras de pH, es normal que el resultado sea basico
o alcalino. Esta caracteristica, conocida como causticidad, no solo ayuda a que el jabén sea
antiséptico, sino que también ofrece beneficios para la piel, como la capacidad de neutralizar el
exceso de acidez. Para obtener una lectura exacta del pH, tienes que disolver un trozo pequefio de
jabdn en agua y, después, sumergir la tira reactiva en esa solucion, segun Araujo (2013).

Hay una forma de saber el pH del jabon: se usa una solucion de fenolftaleina. Este
compuesto se vuelve de un color magenta oscuro cuando el pH de una sustancia es de 8 0 mas, es
decir, cuando es alcalina. El problema es que el agua por si sola puede alterar el resultado, por lo
gue es mejor usar alcohol.

Para hacer la prueba, necesitas:

1. Disolver una pequefia parte del jabon en alcohol al 96%.

2. Agregar unas gotas de la solucién de fenolftaleina.
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Si al hacer la prueba la mezcla no cambia a rosa, quiere decir que el jabdn es neutro. Para
preparar la solucion de fenolftaleina solo tienes que disolver 0.1% de fenolftaleina en alcohol al
96%. (Céardenas, 2016).
2.2.13. Accion limpiadora de los jabones
El poder limpiador del jabon, se debe a sus particularidades anféteras, es decir, que tiene

dos partes con funciones opuestas:

o Parte lipofilica (no polar): Atrae y se une a la grasa y a los aceites.

o Parte hidrofilica (polar): Atrae y se mezcla con el agua.

Cuando el jabon se mezcla con el agua, sus moléculas se pegan a la suciedad (como la
grasa y el aceite) de la piel o de la ropa, creando pequefias burbujas llamadas micelas. Estas
micelas, que tienen la parte hidrofilica hacia el exterior, se pueden suspender facilmente en el agua.
Asi, el jabdn crea una mezcla de dos fases insolubles, como el agua y el aceite, lo que permite que
la grasay la suciedad se desprendan y se eliminen con el agua. (Guerrero, 2003).

2.2.14. Tipos de jabones

- Jabdn comun: suele ser un producto sélido que produce espuma, y su base esta hecha de resina
y sodio o potasio. Es un tipo de jab6n muy versatil, ya que es apto para todo tipo de piel. En
algunos casos, incluso se puede utilizar para lavar el cabello.

Figura 09: Jab6n coman.
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- Jabones hidratantes: Estos jabones estan pensados para ayudar a la piel seca o dafiada por
productos de limpieza demasiado fuertes. Su composicion es clave: a menudo contienen aceites
vegetales como el de oliva, y otros ingredientes que ayudan a mantener la piel suave. Un
componente muy importante que se suele encontrar en estos jabones es la glicerina, que es un

humectante natural que ayuda a que la piel retenga la humedad.

Figura 10. Jabones hidratantes

- Jabdn suave: estan disefiados para las personas que tienen la piel sensible. Suelen estar hechos
con ingredientes que no irritan, como el agua tibia, para asegurar que la limpieza sea delicada.
Su principal objetivo es limpiar la piel sin resecarla ni causar molestias.

Figura 11. Jabon suave

B~
"
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- Jabon liquido: es un tipo de limpiador que se puede usar como si fuera una locién. Sin
embargo, su efectividad puede variar mucho, ya que no todos los jabones liquidos tienen el
mismo poder de limpieza. Su eficacia depende de los ingredientes y la formulacion.

Figura 12. Jabon liquido

- Jabon para la piel: Este jabon es ideal para la piel. Tiene limpiadores sintéticos muy suaves y
extractos de plantas que ayudan a cerrar los poros, calmar las irritaciones y evitar que salgan
granos y acné. A diferencia de otros productos, este jabon no tiene propiedades blanqueadoras.
Es ideal para personas que sufren de problemas cutaneos cronicos o estacionales, o para quienes
experimentan inflamaciones en la piel. Es una opcion para quienes quieren una limpieza
delicada y un tratamiento especifico para su tipo de piel.

Figura 13. Jabdn para la piel

- Jabon de glicerina: es un jabon con un pH neutro. Aunque a menudo se cree que es hidratante,

en realidad puede tener un efecto secante en la piel. Por esta razén, se recomienda especialmente
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para las personas con piel grasa. Su principal ventaja es que, en general, es mas efectivo que el
jabon comun para la limpieza.

Figura 14. Jabon de glicerina

- Jabones terapéuticos: son productos especializados que los médicos suelen recetar para tratar
afecciones especificas de la piel. Se utilizan para problemas como la psoriasis o la
dermatomiositis, y también para realizar una limpieza profunda cuando la piel necesita un
cuidado especial. Su formulacién esta disefiada para abordar problemas cutaneos de manera

mas especifica que un jabén comun.

Figura 15. Jabones terapéuticos

- Jabones florales y afrutados: no son recomendables para las personas con piel sensible o
alergias, ya que los componentes aromaticos pueden causar irritacion. Sin embargo, su efecto

puede variar: dependiendo de las esencias florales que contengan, también pueden tener un
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efecto calmante. Por lo tanto, es importante revisar los ingredientes para saber si el jabén es
adecuado para cada tipo de piel. (Veliz, 2019).

Figura 16. Jabones florales y afrutados

2.2.15. Control de la contaminacién ambiental

“Genta (2010), El control de la contaminacion es diferente en paises y regiones, ya que
cada uno tiene sus propios estandares. El principal objetivo en todos los casos es reducir los
contaminantes nocivos en el aire a niveles seguros para la salud. El problema es que la actividad
humana, tanto activa como pasiva, contribuye a la contaminacion. Si no se toman medidas a
tiempo, esta contaminacion puede acumularse y causar dafios graves a todos los seres vivos,
incluso en zonas que aparentemente no estan afectadas de forma directa. En pocas palabras, la falta
de accion oportuna y coordinada es uno de los mayores desafios para mantener un ambiente sano.

“Palomares (2019), El erradicar de la contaminacion, no se trata de eliminarla por
completo, sino de mantenerla en un nivel aceptable. Para establecer estos niveles, se analizan las
consecuencias de los contaminantes en la salud del ser humano, considerando estadisticas de
enfermedades terminales como el cancer o las tasas de mortalidad. Una vez que se define un nivel
seguro, se implementan controles para asegurarse de que no se sobrepase. En la practica, el control

ambiental no ocurre por inercia; se ejecuta mediante politicas pablicas. Un caso claro es coémo
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operan los Sistemas de Gestion de Residuos de Hidrocarburos y Aceites: se valen de un andamiaje
legal reglamentos, ordenanzas y protocolos técnicos que faculta a los gobiernos locales para
sancionar y fiscalizar. Sin embargo, la ley por si sola es letra muerta. Para que estas normativas
funcionen en la calle, se requiere un ingrediente no legislativo: la ciudadania activa. La premisa es
que la fiscalizacidn estatal tiene limites, y el control real de la contaminacion depende, en Gltima
instancia, de que la poblacion asuma su cuota de responsabilidad colectiva.

2.3.Bases filosoficas

Con todo lo que se ha aprendido sobre el aceite de cocina ya usado y el proceso de
saponificacion en frio, ya tenemos una base muy sélida. La investigacion ha permitido desarrollar
una metodologia para producir jabén ecoldgico en barra a partir del aceite que se desecha en los
restaurantes de la Universidad Nacional de Barranca.

El verdadero impacto del proyecto es que este jabdn, que se hace de un residuo, tendra un
uso muy practico y beneficioso. Servira para la limpieza de manos de los que cocinan en los
restaurantes, asi como de los docentes, estudiantes y clientes de la universidad, cerrando un ciclo
de sostenibilidad.
2.4.Base legal
2.4.1. Constitucion Politica del Perta
Articulo 2.- Derechos fundamentales de la persona. El texto establece que todos tenemos
derecho a vivir en un entorno que les permita tener paz, tranquilidad, tiempo libre y descanso.
También tienen derecho fundamental de vivir en un entorno sano y adecuado, que les permita
crecer y desarrollarse como personas. Esto significa que el Estado y la sociedad deben garantizar
un entorno que no solo sea pacifico, sino que también sea ecoldégicamente sano para que cada

persona pueda vivir plenamente.
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Articulo 66.- Recursos Naturales

El articulo establece que todos los recursos naturales, tanto los que se renuevan (como los bosques)
como los que no (como los minerales), son propiedad del pais. Esto significa que el Estado tiene
el control total sobre cdmo se utilizan. Si bien el Estado puede otorgar permisos a individuos o
empresas para que los exploten, las condiciones de uso y las reglas para obtener una concesion se
deben establecer por una ley organica. En esencia, una concesion no es una venta, Sino un permiso
que da derecho a utilizar un recurso, siempre bajo las normas que dicte el gobierno.

Avrticulo 67.- Politica Ambiental

El articulo establece que es responsabilidad del Estado definir la politica ambiental del pais. Esto
significa que es el gobierno quien decide las estrategias y las normas para proteger el medio
ambiente. Ademas, el Estado tiene la obligacién de incentivar el uso de recursos naturales de una
manera adecuada, es decir, promover que se utilicen de una manera que no comprometa el futuro.
En resumen, el Estado es el principal responsable de liderar la proteccidn del entorno natural y de
asegurar gque se usen los recursos de forma inteligente.

Articulo 68.- Conservacion de la diversidad bioldgica y areas naturales protegidas

Este articulo argumenta que el Estado tiene la obligacion de cuidar la biodiversidad, asi como de
proteger los espacios naturales. En otras palabras, el gobierno no solo debe crear estas areas, sino
también promover activamente su cuidado para asegurar que la biodiversidad y las especies que
viven en ellos se mantengan sanos y no desaparezcan. En esencia, es un mandato para que el Estado
actie como un guardian del patrimonio natural del pais.

2.4.2. Ley N° 28611, Ley general del ambiente

Articulo 1.- Del objetivo
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Esta ley es la base de la gestion ambiental en Peru y tiene dos propadsitos principales. Por un lado,
garantiza que todos podamos vivir en un entorno saludable y en equilibrio. Por otro, nos pide que
asumamos la responsabilidad de participar activamente en su cuidado. Al final, el objetivo de todo
esto es tener una calidad de vida del ser humano y lograr un desarrollo sostenible para el pais. En
pocas palabras, la ley busca un equilibrio entre nuestro derecho a un buen ambiente y la obligacion
de protegerlo.
Articulo 2.- Del ambito
2.1  establece que esta ley se aplica a todas las personas, y que es de cumplimiento obligatorio
en todo el territorio nacional. Esto incluye el suelo, el subsuelo, los lagos, los rios, el mar vy el
espacio aéreo. En esencia, la ley tiene un alcance total.
2.2 Esta ley Basicamente, es la ley que ordena la cancha. No importa el rubro de la actividad,;
esta norma establece la base legal sobre la cual se construyen las demas regulaciones. Funciona
como el marco general indispensable que subordina cualquier interés productivo o extractivo al
cumplimiento de las politicas de cuidado ambiental del pais, llenando los vacios que las leyes
sectoriales pudieran dejar.
Esta definicion nos saca de la vision tradicional. El ‘ambiente' deja de ser solo sinbnimo de
naturaleza o ecologia para entenderse como un sistema complejo. Integra componentes fisicos,
quimicos y bioldgicos, pero también incluye lo que el ser humano ha construido (lo artificial).
Basicamente, es el escenario total donde interacttan estos factores, siendo el soporte indispensable
no solo para la biodiversidad, sino para la salud publica y nuestra propia identidad cultural.
Avrticulo 3.- Del rol del estado en materia ambiental.

Este articulo deja claro que el Estado es el encargado principal de cuidar el medio ambiente.

Para lograrlo, el gobierno, a través de sus entidades, debe crear e implementar politicas, reglas,
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incentivos y castigos. La meta es asegurar que se cumplan tanto los derechos de la gente a vivir en
un entorno sano como sus responsabilidades de protegerlo. En esencia, el Estado tiene la tarea de
poner en marcha todo el sistema para asegurar el buen funcionamiento de la ley.
2.4.3. Decreto legislativo N° 1278, Ley de gestion integral de residuos sélidos
Articulo 1.- Objeto

El espiritu de este decreto trasciende la simple recoleccion; su objetivo nuclear es la
maximizacion de la eficiencia. La norma busca cambiar el paradigma actual: dejar de ver el residuo
como basura para verlo como insumo. Por ello, establece un régimen de responsabilidad
compartida donde la prioridad es minimizar la generacion en la fuente. La gestion, entonces, debe
cumplir un triple criterio: ser sanitariamente segura, ambientalmente sostenible y econémicamente
viable.
Articulo 2.- Finalidad de la gestion integral de los residuos solidos

El enfoque principal para administrar los residuos sélidos en el pais es prevenir que se
generen en primer lugar. Esto es lo mas importante. Si los residuos ya se han producido, la
siguiente prioridad es recuperarlos y darles valor, ya sea material o energético. Esto incluye
alternativas como la reutilizacion, el reciclaje, el compostaje y el coprocesamiento.
Articulo 22.- Municipalidades

La gestion de los residuos solidos que provienen de los hogares, asi como los especiales y
similares, es responsabilidad de los municipios. Especificamente, las municipalidades provinciales
se encargan de los distritos centrales, mientras que las municipalidades distritales tienen a su cargo
la gestion en su propia jurisdiccion. En esencia, son las autoridades locales las encargadas de

manejar la basura gue generamos en nuestras casas.
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2.4.4. Ley N° 27314, Ley general de residuos sélidos

Aunque la ley se enfoca principalmente en los residuos sélidos, su alcance es mas amplio.
También se aplica a los residuos semisoélidos, lo que incluye directamente a los aceites de origen
vegetal o animal. Esto significa que el aceite de cocina usado, aungue sea liquido cuando esta
caliente, debe ser gestionado bajo los mismos principios y regulaciones que la basura solida. En
esencia, la ley no hace una distincion estricta entre un residuo solido y un residuo de aceite usado,
por lo que este Gltimo también debe ser tratado de forma responsable.

2.4.5. Normas técnicas Peruanas

Segun la Norma Técnica Peruana NTP N° 900.050:2001, el término "aceite usado" se
refiere a cualquier aceite, ya sea de origen mineral, que contiene impurezas quimicas durante su
uso. Como resultado, ya no se puede utilizar para el proposito original para el que fue fabricado.

Ademas, la gestion de este tipo de residuos o desecho esta regulada por otras normas
importantes:

e La NTP N° 900.051:2001 establece los procedimientos para la recoleccion de aceites
usados.

e La NTP N° 900.052:2002 define los procedimientos para el manejo general de estos
aceites.

En resumen, estas normas no solo definen qué es el aceite usado, sino que también
establecen un marco legal para su manejo correcto, desde la recoleccion hasta su tratamiento final.
2.4.6. Ordenanza Municipal N° 475/MC:

Para responder a la necesidad de crear una normativa sobre el manejo de aceites y lubricantes
contaminantes en el distrito de Comas, se publicé una ordenanza el 8 de junio de 2016 en el Diario

el Peruano. Esta ordenanza regula el manejo ambiental sostenible de los aceites usados, tanto los
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industriales como los de cocina. Estos residuos provienen de diversas actividades, como talleres
de servicio, comercios y la preparacion de alimentos en los hogares, y su disposicion incorrecta
estd generando un grave problema ambiental.
Segun el informe, estos residuos causan un impacto negativo porque contaminan el suelo, el aire
y, principalmente, el agua. Al ser vertidos en los desagues, terminan en el litoral, con graves
consecuencias para el ecosistema marino. Por eso, es fundamental tomar medidas para regular su
gestion y evitar que sigan dafiando nuestro entorno.
2.4.7. Cddigo penal
Art. 304.- Contaminacién del ambiente

Esta ley establece que cualquier persona que contamine el ambiente, ya sea a través de
descargas, emisiones de gases dafiinos, ruidos, filtraciones o radiaciones, enfrentard un castigo
severo. Si estas acciones violan las leyes o superan los limites de contaminacion permitidos y
causan un dafio al ambiente, la salud, la persona sera sancionada.
La pena es una privacion de la libertad que va de cuatro a seis afios, ademas de una multa que
oscila entre cien y seiscientos dias-multa. En esencia, la ley busca castigar a quienes, por
negligencia o de forma deliberada, perjudican el entorno natural y la salud de la poblacion.
2.5.Definicién de términos basicos
2.5.1. Aceite vegetal:
El aceite vegetal, que usamos cominmente para cocinar, se considera "usado™ cuando ha sido
calentado y reutilizado tantas veces que ya no es seguro o adecuado para seguir cocinando
alimentos. En ese punto, ha perdido sus propiedades originales y se convierte en un residuo.
(Farfan, 2019).

2.5.2. Aceite usado:
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es un residuo de la cocina que ya no sirve porque ha perdido sus propiedades originales, como el
olory el color. Una vez que esto sucede, no puede volver a usarse para cocinar. Este tipo de aceite
debe ser tratado o reutilizado en un proceso diferente, como en la produccion de jabon, o bien ser
desechado de forma segura. En resumen, una vez que el aceite se ha usado, no debe regresar a la
cadena alimentaria bajo ninguna circunstancia. (Mariana Rolla, 2008)
2.5.3. Ambiente
El ambiente es como un gran sistema que une elementos fisicos, quimicos, biolégicos y sociales.
Es una mezcla de elementos:
o Naturales, como los animales, las plantas, el agua y el aire.
o Atrtificiales, como las construcciones humanas (casas, carreteras, puentes, etc.).

Este sistema estd en constante cambio, influenciado tanto por la actividad humana como por
fendmenos naturales. EI ambiente es el entorno donde se desarrolla la vida, y esta formado por la
tierra, el suelo y todos los seres vivos, lo que subraya su importancia para nuestra existencia. (Cruz,
2018).
2.5.4. Contaminacion ambiental:
En esencia, la contaminacidn es el acto de dafiar la pureza o el estado natural de algo. Esto ocurre
cuando se introducen agentes quimicos o fisicos que alteran de forma perjudicial sus condiciones
normales.

La contaminacion se produce cuando hay demasiadas sustancias dafiinas en el aire, el agua
y la tierra. Esto hace que la calidad de vida en esas zonas baje considerablemente. Aunque el texto
no especifica todos los contaminantes, da algunos ejemplos que nos ayudan a entender la
diversidad de estos agentes.

e Gases: como el ozono y el monoxido de carbono.

51



e Liquidos: como los residuos de fabricas o de los sistemas de alcantarillado.

e Solidos: como los vertederos o depdsitos de chatarra abandonados.
El término "contaminante” abarca una gran variedad de elementos, y su impacto es objeto de
estudio para muchos cientificos. Los especialistas en este campo no solo estudian los efectos de
las sustancias quimicas y otros materiales, sino que también se enfocan en los microorganismos
que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente. El objetivo es entender cémo todos estos
agentes afectan a las personas, los animales y las plantas. Es un campo muy amplio, ya que la
contaminacion puede venir de muchas fuentes diferentes.

Segun Cardenas (2016), la contaminacion ambiental ocurre cuando cualquier sustancia
(fisica, quimica o bioldgica) esta en un lugar o concentracion que termina causando dafio. Esta
presencia va en contra de la salud y seguridad humana, y es perjudicial para la vida de plantas y
animales. Ademas, interfiere con el uso normal y el disfrute de los espacios naturales.

La contaminacion no solo ocurre cuando hay sustancias dafiinas en el entorno, sino también
cuando los organismos vivos, ya sean personas, animales o plantas, absorben esas sustancias
(sélidas, liquidas o gaseosas). Esta absorcidn altera las condiciones naturales del medio en el que
viven, lo que puede causarles un dafio directo y afectar el equilibrio de los ecosistemas. En esencia,
el término siempre tiene una connotacion negativa, pues implica que algo ha sido dafiado, ya sea
la naturaleza misma, los humanos, las plantas o los animales.

2.5.5. Catalizador:

Es un agente que acelera una reaccién en este caso quimica, sin que él mismo cambie en
el proceso. Para lograr esto, el catalizador crea un camino alternativo para la reaccion que requiere
menos energia para activarse.

Los catalizadores se clasifican en dos tipos principales:
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e Homogéneo: Cuando el catalizador esta en la misma fase (sélida, liquida o gaseosa) que
los reactivos.
o Heterogéneo: Cuando el catalizador se encuentra en una fase diferente a la de los reactivos.
(Brown, T., & Lemay, H. 2009, p 614).
2.5.6. Ciclo de vida de los aceites comestibles:
El ciclo de vida de los aceites es un proceso que va desde el origen hasta el desecho. Comienza
con el cultivo de la materia prima (como la palma o la soja), seqguido de la produccion del aceite.
Después, el aceite se comercializa, se usa en la cocina y, finalmente, los aceites residuales (ACR)
se desechan en el medio ambiente. Este ciclo resalta la importancia de encontrar una forma de
gestionar los residuos, ya que el tltimo paso es el que suele generar contaminacion. (Mujica, 2018).

Figura 17: Ciclo de vida tradicional de los Aceites Comestibles Residuales (ACR).
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2.5.7. Economia circular:

Es un modelo que se centra en ser mas eficientes y productivos al reutilizar, reparar y reciclar. La

idea es dejar atras la forma tradicional de produccion, que es lineal (extraer, producir, usar y

desechar), para adoptar un modelo que reduce los residuos y utiliza los recursos del planeta de

manera mas inteligente. En esencia, busca que los productos y materiales sigan en uso el mayor

tiempo posible. (MINAM, 2018).

Figura 18: Ciclo de vida de los ACR de acuerdo con la economia circular.
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2.5.8. Efectos de la temperatura en la fabricacidn del producto (jabén):
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Para fabricar jabdn, es fundamental tener un control preciso de la temperatura de la reaccion. Se
recomienda mantenerla por debajo de los 90 °C, ya que esto facilita la gestion del proceso. Aunque
se puede hacer jabon a diferentes temperaturas, es crucial determinar cuél es la adecuada para tu
proceso. La idea es encontrar el punto 6ptimo para que la reaccion sea eficiente sin comprometer
la calidad del producto final. (Zambrano, 2012).

2.5.9. Indice de saponificacion:

En quimica, el indice de saponificacion es una medida que nos dice con exactitud cuanto hidroxido
de potasio (KOH) se necesita para transformar un gramo de grasa en jabon. Es un dato esencial,
ya que cada tipo de grasa o aceite tiene un valor diferente. Por eso, si quieres hacer jabén de
manera eficiente, es fundamental conocer la cantidad precisa de sosa que necesitas, dependiendo
del aceite que estés usando. Sin este dato, es casi imposible lograr una saponificacion completa y
obtener un jabon de buena calidad. (Guerrero, 2003).

2.5.10. Jabén:

Funcionalmente, el jabon es un agente de limpieza que opera reduciendo la tension
superficial del agua (Regla et al., 2016). Esta cualidad le permite presentarse en diversos formatos
fisicos sin perder su eficacia higiénica. La ruta principal para sintetizarlo es la saponificacion.
Guerrero (2016) describe este mecanismo como la transformacién de cuerpos grasos mediante un
alcali. En nuestro caso, al reaccionar el aceite con el hidréxido de sodio, se produce una
reestructuracion molecular que convierte una grasa insoluble en un producto soluble y limpiador.,
segun Guerrero (2016).

2.5.11. Hidroxido de sodio:
El hidroxido de sodio (NaOH), comercialmente conocido como sosa caustica, es un

compuesto inorganico base de la industria quimica. Fierro (2015) lo describe como un sélido
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cristalino blanco con una propiedad critica: es altamente higroscopico, es decir, absorbe la
humedad del ambiente con rapidez.

Sin embargo, su caracteristica mas relevante para este proyecto es su reactividad. Al disolverse en
agua, genera una reaccion fuertemente exotérmica (libera gran cantidad de calor). Esta energia es
tal que, si no se controla, puede provocar ignicion en materiales cercanos. Por ello, su
manipulacion exige protocolos de seguridad estrictos para evitar quemaduras quimicas. Por eso,
hay que manejarlo con mucho cuidado (Fierro, 2015).

2.5.12. Hidroxido de potasio:

El hidroxido de potasio (KOH), o potasa caustica, es el 'hermano quimico’ del hidroxido de sodio,
pero con una funcion distinta. Si bien ambos son bases fuertes y corrosivas, el KOH es el reactivo
estequiomeétrico elegido cuando buscamos solubilidad.

A diferencia del sodio que cristaliza (jabdn duro), el potasio genera sales de acidos grasos mas
blandas y solubles en agua. Por eso, es el ingrediente insustituible para la formulacién de jabones
liquidos y cremas. Aunque su produccion global es menor a la del NaOH (bordeando las 800,000
toneladas), su valor industrial es altisimo porque permite crear productos que el sodio no puede
lograr.

2.5.13. Oxido de calcio:

« El Oxido de Calcio (Ca0), técnicamente denominado cal viva, es un compuesto alcalino
de apariencia blanca o grisacea derivado de rocas calizas. Su caracteristica mas notable es
su reactividad exotérmica: al poner en contacto con el agua, desencadena una reaccién
violenta que libera gran cantidad de calor, transformandose en hidroxido de calcio
(apagado).Aunque historicamente se asocia a la albafileria (como base del mortero), en la

industria quimica acta como un fundente y neutralizante esencial. Dependiendo de su
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pureza y aplicacion, recibe denominaciones técnicas como cal aérea, cal quimica o cal de
fundicion.
2.5.14. Oxido de zinc:
Se trata de un aditivo inorganico de apariencia blanca y pulverulenta. Su propiedad definitoria es
que no es hidrosoluble, lo que le permite actuar como una dispersion fisica mas que como una
solucion quimica. Si bien su origen primario es el mineral cincita, la industria moderna depende
del suministro sintético. La fabricacion controlada en laboratorio permite obtener un 6xido de zinc
libre de contaminantes, ideal para actuar como pigmento, bloqueador UV o0 agente protector en
productos de contacto con la piel.
Este compuesto es extremadamente versatil y se usa como aditivo en una gran variedad de
productos y materiales, como:
e Caucho, pléasticos y ceramicas: donde mejora sus propiedades.
e Pinturas, unguentos y adhesivos: se utiliza como pigmento y agente espesante.
o Alimentos, baterias y cemento: donde cumple diversas funciones, como la de conservante
o catalizador.
2.5.15. Restaurante:
Es un tipo de negocio donde se comercializan alimentos y bebidas. Los clientes pueden
consumirlos en el mismo lugar o llevarselos para comer en otro sitio. Es, en esencia, un
establecimiento que ofrece un servicio de comida, ya sea para comer ahi mismo o para llevar.
(Zumaeta, 2018).
2.5.16. Saponificacion:
Es una reaccion muy simple: un &cido graso se mezcla con una base, como la soda caustica, y el

resultado es la molécula de jabon. En pocas palabras, es un proceso que rompe las grasas naturales
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con un alcalino y crea sales de potasio y sodio. En pocas palabras, es el proceso que convierte los
aceites y las grasas en jabén. (Vallejo, 2015 y Castillo, 2017).

La saponificacion es una reaccion que rompe los lipidos (grasas o aceites) con la ayuda de
una base fuerte, como el hidroxido de potasio (KOH) o el hidréxido de sodio (NaOH). El resultado
de esta reaccion son dos productos:

e Sales alcalinas: que es lo que conocemos como jabon.
« Acidos grasos: que son 4cidos de cadena larga.

Un punto importante a considerar es que no todas las grasas reaccionan de esta manera.
Ademas, el producto final de la reaccién, el jabon, se puede separar del alcohol (glicerina) que se
forma, lo que facilita su extraccion y purificacion. En esencia, la saponificacion es una forma de
convertir lipidos en jabén. (Tellez, 2010).

El principal obstaculo en la saponificacidn es que la soda caustica, que es una base, no se
mezcla bien con las grasas Para que haya una reaccion quimica, los ingredientes tienen que estar
en contacto. Sin embargo, las grasas ya tienen un poco de acidos grasos libres. Cuando agregamos
la lejia, estos &cidos son los primeros en reaccionar y se forma una pequefia cantidad de jabon.
Este jabon inicial es clave, ya que actia como un emulsionante. Su funcién es ayudar a que la
grasa se disuelva y se integre mejor con la lejia. Al hacerlo, aumenta el area de contacto en los
ingredientes y acelera toda la reaccion. (Quintana, 2002).

2.5.17. Saponificacién en frio:

La saponificacion en frio es un método que produce jabon sin necesidad de calor externo. La
reaccién se basa Unicamente en el calor que se genera de forma natural cuando el aceite usado
reacciona con la soda caustica. Una gran ventaja de este método es que, al no sobrecalentar los

aceites, estos conservan mejor sus propiedades. Como resultado de la saponificacion, el jabon
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contiene glicerina natural, que es un excelente humectante. Sin embargo, en esta etapa, el jabon
tiene un pH muy alto, lo que podria afectar los aditivos que se le agreguen. Por ello, es crucial un
periodo de curado de cuatro semanas. Durante este tiempo, el proceso de saponificacion termina
y el pH del jabdn disminuye. En total, el proceso para obtener el jabon final toma alrededor de
cuatro semanas y media.

2.5.18. Saponificacion en caliente:

La saponificacién en caliente es un método para fabricar jabon que requiere mezclar grasas
0 aceites en una base alcalina a una temperatura elevada, entre 70 °C y 110 °C, por un periodo de
3 a 4 horas. Durante este tiempo, la mezcla se vuelve espesa y gelatinosa.

A diferencia de la saponificacién en frio, en este método la reaccion se completa casi de
inmediato, lo que elimina la necesidad de un largo periodo de curado. Esto significa que el jabon
puede usarse en un tiempo mucho menor, aproximadamente en 3 o0 4 dias. Ademas, los aditivos
que se le agreguen conservan mejor sus propiedades. Este proceso se utiliza principalmente para
producir jabones liquidos, de glicerina y derivados. El principal inconveniente es que es mas
trabajoso y requiere un mayor control. (Guerrero Gonzales, 2014).

2.5.19. Valorizacion de residuos.

Este decreto establece que la basura que generamos, ya sea por actividades de produccion
0 de consumo, no debe ser vista simplemente como un desecho. Al contrario, debe considerarse
como un recurso econémico potencial. Por eso, la prioridad es darle valor a través de diferentes
métodos, como:

e Reciclar sustancias inorganicas y metales.
o Generar energia a partir de ellos.

e Producir compost o fertilizantes.
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e Recuperar componentes valiosos.
o Tratar y recuperar suelos.
La idea principal es buscar cualquier alternativa que evite que los residuos terminen en un

vertedero, aprovechandolos al maximo para que sigan siendo Utiles. (DL N° 1278).

2.6.Hipotesis de investigacion

2.6.1 Hipotesis general

Es viable producir jabon ecoldgico de alta calidad a partir de aceites de restaurantes usado
recolectados en los restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrion, ya que este residuo puede ser transformado a través del proceso de saponificacion,

contribuyendo asi a una solucidén sostenible para su aprovechamiento.

2.6.1. Hipotesis especificas

- Podemos analizar las propiedades fisicas y quimicas del aceite de cocina usado de los
restaurantes aledarios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

- Se puede optimizar el método de saponificacion en frio a través de un disefio experimental,
lo que permitira encontrar la formulacion ideal para producir jabon ecolégico de alta calidad
con este tipo de aceite.

- El jabdn ecoldgico resultante del proceso de saponificacién cumplira con los estandares de
calidad establecidos, demostrando que es un producto seguro y efectivo para el lavado.

2.7.0peracionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables se indica en la Tabla N° 04
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Tabla N° 04: Operacion de variables

Variable  independiente:

y aprovechar los productos,

Tipos de Variable Definicion conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala de medicién
Reutilizacion,
"Este es el acto de reutilizar
aprovechamiento y | Reutilizacion, - Volumen

hidroxido de  sodio."

(Rengifo,2021)

- Calidad de jab6n

ecoldgico obtenido

- Acidez del jab6n

ecoldgico

determinacion fisico | aprovechamiento y |- Densidad de aceite - Litro (L)
Aceites de cocina usados en | llamados desechos, para
quimicas de los aceites de | determinacién fisico | usado - g/ml
restaurantes aledafios a la | proporcionar los mismos o
cocina usados en|quimica de los|-Color -Observacidn fisica
Universidad Nacional José | diferentes usos al que
restaurantes aledafios a la | aceites de cocina |-Olor - pH (0-14)
Faustino Sanchez Carrién | fueron disefiados"
Universidad Nacional José | usados. -Acidez
(Boe, 2016)
Faustino Sanchez Carrion
"El jabon es un producto
- Proceso de - Tiempo de proceso de
que existe en barra, polvo y
saponificacion. saponificacion.
liquido, elaborado con el - Minutos (m)
Obtencion  de  jabon
Variable dependiente: | propésito de limpiar la
ecolégico en barra por el | - Jabones ecoldgicos | - Peso de jabdn
Obtencién de  jabon |superficie de materiales - Gramos ()
método de saponificacién | en barra. ecolégico
ecolégico en barra. sucios 'y se obtiene
en frio.
mezclando una grasa e - pH (0-14)




CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1.Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion
El estudio es de tipo aplicado porque su principal objetivo es ofrecer una solucion
concreta a un problema real. La investigacion busca mitigar la contaminacién
ambiental causada por el desecho de aceite de cocina, al proponer una alternativa
practica: la produccion de jabdn ecoldgico. De esta manera, el proyecto cumple con la
caracteristica de la investigacion aplicada, que, segun Carrasco (2016), busca generar
un cambio o una transformacién en un area especifica de la realidad.

3.1.2. Nivel de investigacion
Este estudio tiene una finalidad practica y concreta. No se queda en la teoria, sino que
busca dar una solucidn real a un problema urgente: la contaminacién ambiental que
generan los restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion con el aceite de cocina usado. Para lograrlo, se apoya en una revision de
investigaciones previas, tanto de Perl como de otros paises, 1o que le da una base
cientifica solida para proponer una alternativa viable y efectiva.

3.1.3. Método de investigacion
En el presente proyecto de investigacion se ha utilizado el método de saponificacion
en frio, que ha consistido en saponificar los aceites de cocina usados provenientes de
restaurantes aledafos a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion con
hidroxido de sodio (NaOH), conocido comercialmente como sosa caustica y agua
(H20).

3.1.4. Disefio de investigacion
Para este estudio se utilizo un disefio experimental, lo cual es ideal para este tipo de
investigacion. Se realizaron siete experimentos diferentes usando aceite de cocina

usado (ACU), hidréxido de sodio (NaOH) y agua (H20). Este método va de la mano
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con lo que dicen Herndndez y Baptista (2016), que afirman que un disefio de
investigacion es la estrategia para responder preguntas y probar hipotesis. En este caso,

el disefio experimental fue crucial para obtener evidencia que nos permitiera evaluar
la viabilidad de producir jabon ecoldgico.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién

Segun Pineda (2017), una poblacién es el grupo completo de personas o elementos
gue se van a estudiar. En tu caso, la poblacién estad conformada por los restaurantes aledafos
a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Para ser mas precisos, se trata de
los establecimientos que se encuentran en la Avenida Mercedes Indacochea, provincia de
Huaura. La investigacion se centrara en los datos de estos restaurantes, como se ilustra en el

mapa de ubicacion.

Figura N° 19 Poblacion que corresponde a los Restaurantes circundantes a la UNJFSC

i B T T~ e o g Al
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAU  Q X ¥ Restaurantes @ Hoteles () Cosas que hacer @ Estaciones de transport P Estacionamientos [} Farmaci >
\
TG
g o\ROSS malAleL .
A v ) arpEE - Facultad D¢ Deroct
aapazausl (= | St oo
acuitad de ingenieria
¥ = vil UNJFSC o
E' rados
%
. e : 2
A P
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE i
FAUSTINO SANCHEZ CARRION o W
‘ 5 I
B ¥ 7 Echenias
‘
AR . 2 Av. EChen) QU ' n ‘,-',!F:\::J"Aic‘ onal
AN Lavontonce Contrc ae Compa co José Faustino Sénchez
diics Ia Facuitad de bgerimia
° a] @ 0] <
aciiad de Medieata
ndicacione  Gua Ce: Enviar & act . I
8 teigfono Facu
cutad o
< ing i
@  Av.Mercedes Indacochea 609, Huacha 15136
\ ¢ ¢ Abre a las 9a.m. del vie E
® [ o
Campo D 18
@ unifsc.edu pe g o Facul De Pesoue u:‘.m‘:izlrfz:m:nccu
R, (012326097
Parque de Ly
~ Google, Maps 4.

Fuente: Google Maps.

3.2.2 Muestra

Segun la definicion de Mata (2018), Una muestra es una parte de la poblacion que se

escoge para hacer un estudio. En este caso, debido a que la cantidad de aceite usado no era
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muy grande, se tomd una muestra de los restaurantes ubicados en la Avenida Mercedes
Indacochea de Huacho. Esta muestra es representativa de la poblacion total y es con la que
se llevaron a cabo todos los experimentos.

Figura N° 20 Restaurantes circundantes a la UNJFSC donde se recogieron las Muestras.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
Esta técnica es muy Util porque nos permite, como investigadores, controlar las
condiciones del experimento para poder obtener datos fiables. Esto se alinea con la
definicion de Arias (2018), quien sefiala que las técnica mas eficaz de modelacion de datos,
son las herramientas que usamos para organizar y medir la informacion. En este caso, la
observacion experimental fue la clave para asegurar que los resultados de cada
procedimiento fueran consistentes y validos.
3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Segun Sabino (2017), un instrumento es cualquier herramienta que un investigador

usa para recoger datos. En este caso, las fichas de registro son el recurso ideal para
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documentar de manera organizada todos los datos obtenidos durante los experimentos. Esto
nos permite tener un control riguroso y una base sélida para el analisis de los resultados.
3.3.3. Validez de recoleccion de datos

Para este proyecto, se confirmé la validez consultando a varios expertos. Ellos
revisaron las herramientas que se usaron y, con su opinion, aseguraron que eran las correctas
para lo que se queria medir. Esto coincide con la idea de Hernandez y Baptista (2017) de
que una herramienta es valida cuando mide exactamente lo que se propone. En esencia, el
juicio de expertos aseguré que las herramientas utilizadas en el proyecto eran las apropiadas
para obtener resultados fiables.
3.4. Procedimientos

Para fabricar el jabon ecoldgico con el aceite usado de los restaurantes aledafios a la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, los investigadores no empezaron de
la nada. Se basaron en los procedimientos y las férmulas de las referencias y bibliografias
que se mencionan en este mismo trabajo. Esto les permitid tener una base solida y confiable
para llevar a cabo el proceso de saponificacion y asi obtener un producto de calidad.

Figura N° 21: Diagrama de flujo de elaboracion de jabones.
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3.4.1 Recoleccion de aceites de cocina usados:

Conseguimos el aceite de cocina usado directamente de los restaurantes aledafios a
la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Recolectamos un total de siete
litros, que fue la cantidad que usamos para toda la investigacion.

Figura N° 22. Muestras recogidas de restaurantes aledafios a la UNJFSC

3.4.2 Filtracion:

Para el filtrado, usamos una tela de algoddn con el objetivo de separar los pequefios
restos de comida quemada que quedan en el aceite después de freir; lograndose un aceite de
cocina libre de restos sélidos, limpio, ligeramente transparente y de color marroén claro.

Figura N° 23: Filtracion de las muestras
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4.4.3 Preparacion de solucion de NaOH:

Para la fase de reaccion, se formularon soluciones de sosa caustica ajustadas a siete
(07) niveles de concentracion distintos. Estas variaciones se calcularon en funcion del indice
de saponificacion especifico del aceite recolectado. La mezcla se realizd en condiciones
controladas: vertiendo las escamas de NaOH gradualmente sobre el volumen de agua (nunca
al revés) para moderar la temperatura de la reaccion. Todo el proceso fue monitoreado
utilizando la indumentaria de seguridad adecuada para el manejo de bases fuertes.

Figura N° 24. Soda Caustica (NaOH) utilizado para elaboracién de jabon ecoldgico

Figura N° 25. Agua destilada utilizado para preparacion de solucién de NaOH.
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3.4.4 Mezclado:

Previo pesaje de los insumos (ACU, NaOH y H»0) segun el disefio de mezclas, se
llevé a cabo la unificacidon de fases a temperatura ambiente. El protocolo de mezclado
consistio en verter la solucién de sosa sobre el aceite nunca al revés en un flujo constante y
delgado. Simultaneamente, se aplic6 una cinética de agitacion circular, sin cambiar el
sentido del giro. Esta técnica permitié una distribucion uniforme de las moléculas hasta
lograr la saponificacion fisica, evidenciada por el cambio de textura a una pasta densa y
uniforme (traza).

Figura N° 26. Mezclado en proporciones estequiométricas para obtencion de jabones

ecologicos.

3.4.5 Moldeado:

Para el vertido y moldeado de la traza, se seleccionaron contenedores de
recuperacion posconsumo con superficies inertes y lisas. Especificamente, se reutilizaron
envases de carton aluminizado (bebidas), estuches de perfumeria y jaboneras plasticas en
desuso, garantizando asi un desmolde eficiente sin adherencias. Concluido el proceso de
endurecimiento, se realizd la caracterizacion quimica mediante mediciones de potencial de
hidrégeno (pH). Este indicador es el filtro de seguridad obligatorio para confirmar que la

reaccion de saponificacion se complet6 exitosamente y el jabon es apto para su uso.
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Figura N° 27. Envases reciclados para moldeado de jabones.
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3.4.6 Secado:

Posterior al vertido, los prototipos de jabon ingresaron a una etapa de fraguado
estatico. Se almacenaron a temperatura ambiente en una zona ventilada y seca por un lapso
promedio de 72 horas (3 dias).

Este periodo fue determinante para permitir la evaporacion inicial del exceso de agua
y la cristalizacion de la estructura, logrando asi la dureza suficiente para proceder al

desmolde sin deformaciones.

Figura N° 30. Secado de jabones ecoldgicos en envases reciclados.
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Figura N° 32. Secado de Jabones ecoldgicos en envases de jabones reciclados.

3.4.7 Curado:

Tras el desmolde, las barras ingresaron a la fase critica de curado y maduracion. Se
almacenaron en un ambiente controlado (fresco, seco y aséptico) durante un periodo
estandarizado de cuatro (04) semanas.

Este tiempo de residencia no fue arbitrario; fue el lapso necesario para completar la
saponificacion residual (asegurando la neutralizacion total de la sosa libre) y para permitir
la evaporacion del agua excedente. El resultado final fue un jabon quimicamente estable, de
estructura compacta y con un pH apto para el contacto dérmico.

Figura N° 33. Curado de Jabones ecoldgicos empleando el método tedrico
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Figura N° 34. Curado de Jabones ecoldgicos empleando el método referencial

Figura N° 35. Curado de Jabones ecoldgicos empleando el método optimo

3.5 Técnicas y herramientas de recoleccion de datos

Las siguientes herramientas y técnicas se emplearan:
3.5.1 Técnica de registro y perfilado instrumental.

Por un lado, se utilizaron Formatos de Registro de Campo para documentar la
trazabilidad de cada muestra de aceite recolectada (fecha, lugar, estado). Por otro lado, se

disefiaron y aplicaron Fichas de Encuesta para entrevistar a los propietarios de los
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establecimientos gastrondmicos del perimetro universitario, permitiendo asi correlacionar la
calidad del residuo con las préacticas de los generadores.
3.5.2 Técnica de procesamiento de datos.
Para el procesamiento de los resultados, se integraron herramientas teéricas y digitales.
Inicialmente, se valido la consistencia quimica del proceso mediante ecuaciones de reaccion
y balances de masa.

Posteriormente, toda la data experimental fue procesada en hojas de calculo (Excel
2016) para la generacion de tablas y figuras dindmicas. Finalmente, la rigurosidad cientifica
se aseguré mediante la estadistica inferencial: se aplicd la distribucion t de Student para
validar la significancia de los datos obtenidos en los procedimientos de laboratorio.
3.5.3 Guias de observacion y cuaderno de campo.

Se utilizaron para la encuesta y recoleccion de las muestras.
3.6 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para procesar los datos de este estudio, se utilizd Microsoft Excel 2016. Esta
herramienta fue fundamental para mejorar el método de saponificacién en frio, ya que
permitio crear tablas y graficos para comparar los resultados de los siete experimentos
realizados. Esto facilité la identificacion de la mejor férmula para producir el jabon
ecoldgico proveniente de aceite de cocina.
3.7 Matriz de consistencia

La Matriz de consistencia se indica en la Tabla N° 5
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y gréficos Microsoft Excel
2016

74




CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

411

4.1.2

Para la produccion de jabdn ecoldgico que deseamos, utilizando aceites de cocina
usados provenientes de restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién, se ha empleado el método de saponificacion en frio, en
base a la ecuacion quimicay la relacion estequiométrica de saponificacion de aceites
y/o grasas con soda caustica (NaOH) y agua (H20), conforme a las siguientes
ecuaciones quimicas:
C21H330s + 3NaOH + 7H.O0 — Ci1sH3306Naz + C3HgO3 + 7H.0
386g/mol + 120g/mol + 126g/mol — 414g/mol + 92g/mol + 126g/mol
632g/mol — 632g/mol
Para lograr la mejor férmula del jabon, mi equipo de investigacion y yo nos
concentramos en perfeccionar el método de saponificacion en frio. Con el objetivo
de maximizar la valorizacién del Aceite de Cocina Usado (ACU) proveniente del
entorno universitario, la investigacion se centrd en la optimizacion del método de
saponificacién en frio. El disefio experimental contemplé la ejecucion de siete (07)
tratamientos diferenciados. Estos procedimientos se fundamentaron rigurosamente
en el balance estequiométrico de la reaccion quimica. Como punto de partida para la
validacién, se adoptd la formulacion base propuesta por Albarracin et al. (2010),
estableciendo las siguientes proporciones teoricas para la obtencion de 1 kg de
producto:
Fase Grasa: 650 g de Aceite de Cocina Usado.
Fase Alcalina: 360 g de Hidroxido de Sodio (95% pureza) y 350 g de agua.
Aditivos: 3 ml de colorante y 3 ml de esencia.

C21H3s06 + 9NaOH + 19H.O0 — C1gH3306Nasz + C3sHgOs + 19H,0
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4.1.4

4.1.5

650g/mol + 360g/mol + 342g/mol — 734g/mol + 276g/mol + 342g/mol
1352g/mol — 1352g/mol
El andlisis de las variables condujo a la seleccion del Procedimiento 6 como la ruta
de sintesis mas eficiente. Basandonos en la relacion estequiométrica de
saponificacion, la férmula final se constituyo de la siguiente manera: Fase Dispersa
(Grasa): 386 g de ACU (45%).Fase Continua (Lejia): 240 g de NaOH (28%) y 234
g de Agua (27%).Esta composicidn garantiza la transformacion completa de los
triglicéridos en jabon sodico y glicerina, conforme al mecanismo de reaccion
ilustrado a continuacion:
C21H330s + 6NaOH + 13H.O — Ci18H3306Naz + C3HgO3 + 19H,0
386g/mol + 240g/mol + 234g/mol — 414g/mol + 212g/mol + 234g/mol
860g/mol — 860g/mol
La validacion cuantitativa del estudio se baso en la determinacion de dos indicadores
claves. Por un lado, el valor teérico proyectado por la ecuacién quimica equilibrada
(relacion moles/masa). Por otro lado, el valor experimental o real, obtenido al pesar
los bloques de jabon una vez finalizada la etapa de maduracion. Esta diferenciacion
permitio establecer el porcentaje de éxito de la sintesis y las pérdidas de masa
atribuibles a la evaporacion de agua durante el secado.
Segun la investigacion de Solis y Neira (2018), el pH ideal para un jabén hecho con
aceite reciclado es similar al de los jabones comerciales, es decir, entre 8 y 10. En
este estudio, se encontrd que el pH del jabdn esta directamente relacionado con la
cantidad de soda caustica (NaOH) y agua (H20) que se usa en la férmula:
e Menos soda caustica y agua: el jabén tendra un pH mas bajo.

e Mas soda caustica y agua: el jabon tendra un pH maés alto.
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El jabdn que obtuvimos en este proyecto tiene un pH promedio de 10.5, que esta dentro de
lo normal para un jabdn de este tipo.
4.2 Contrastacion de hipotesis general
Ho: No se obtendra jabon ecoldgico a partir de aceites de cocina usados en restaurantes
aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sdnchez Carrion.
Ha: Si se obtendra jabdn ecologico a partir de aceites de cocina usados en restaurantes
aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sdnchez Carrion.
Para el contraste de hipotesis se aplicé (t de Student) como prueba, para una muestra en
donde se compard los promedios de los tratamientos con el promedio del tratamiento
tedrico del nivel de inclusion de aceite, tiempo de Saponificacion, inclusion de soda
Caustica (NaOH) y de agua (H20).

Tabla N° 06: Prueba t de Student para nivel de inclusién de porcentaje de aceite

95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Sig. Diferencia

t ol Inferior Superior
(bilateral)  de medias

Aceite
-6,682 7 ,000 -11,61375 -15,7234 -7,5041
(%)

* Valor de prueba = 61,08

El resultado de la prueba, con un valor de p=0.000, que es significativamente menor a 0.05,
nos dice que las diferencias que observamos entre los tratamientos no son el resultado del
azar. Esto significa que los cambios que hicimos en los procedimientos experimentales
tuvieron un efecto real y notable en los resultados. En otras palabras, la diferencia entre los
grupos es estadisticamente significativa.

Tabla N° 07: Prueba t de Studente para tiempo de Saponificacion
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95% de intervalo de

confianza de la diferencia

Sig. Diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
TIEMPO DE - 7 ,000 -39,500 -52,00 -27,00

SAPONIFICACION 7,474

* Valor de prueba = 60
El resultado de la prueba, con un valor de p=0.000, que es significativamente menor a
0.05, nos dice que las diferencias que observamos entre los tratamientos no son el
resultado del azar. Esto significa que los cambios que hicimos en los procedimientos
experimentales tuvieron un efecto real y notable en los resultados. En otras palabras,
la diferencia entre los grupos es estadisticamente significativa.

Tabla N° 08: Prueba t de Studente para nivel de inclusion de soda Caustica (NaOH)

95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Sig. Diferencia

t ol Inferior Superior
(bilateral)  de medias

NaOH (%) 6,690 7 ,000 6,42250 4,1525 8,6925

* Valor de prueba = 61,08
El resultado de la prueba, con un valor de p=0.000, que es significativamente menor a
0.05, nos dice que las diferencias que observamos entre los tratamientos no son el
resultado del azar. Esto significa que los cambios que hicimos en los procedimientos
experimentales tuvieron un efecto real y notable en los resultados. En otras palabras, la
diferencia entre los grupos es estadisticamente significativa.

Tabla N° 08: Prueba t de Studente para nivel de inclusion de soda Caustica (NaOH)
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95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Sig. Diferencia

t ol Inferior Superior
(bilateral) de medias

NaOH (%) 6,690 7 ,000 6,42250 4,1525 8,6925

* Valor de prueba = 61,08
El resultado de la prueba, con un valor de p=0.000, que es significativamente menor a
0.05, nos dice que las diferencias que observamos entre los tratamientos no son el
resultado del azar. Esto significa que los cambios que hicimos en los procedimientos
experimentales tuvieron un efecto real y notable en los resultados. En otras palabras, la
diferencia entre los grupos es estadisticamente significativa.

Tabla N° 10: Prueba t de Student para nivel de inclusion de agua (Hz0)

95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Sig. Diferencia

t al Inferior Superior
(bilateral) de medias

Peso (g) 5211 7 001 176,500 96,41 256,59

* Valor de prueba = 582
El resultado de la prueba, con un valor de p=0.001, que es significativamente menor a
0.05, nos dice que las diferencias que observamos entre los tratamientos no son el
resultado del azar. Esto significa que los cambios que hicimos en los procedimientos
experimentales tuvieron un efecto real y notable en los resultados. En otras palabras, la

diferencia entre los grupos es estadisticamente significativa.
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A la luz de lo expuesto, se determina que todos los ensayos presentan ventajas relativas.
Sin embargo, para identificar la opcidn dptima, es imperativo trascender la evaluacion
aislada y realizar un balance conjunto.

En consecuencia, se estructurd una tabla de sintesis que integra todos los indicadores
bajo una escala de calificacion experta. Este instrumento metodoldgico facilita la
comparacion objetiva del desempefio de los tratamientos, presentandose a continuacion:

Tabla N° 11: Analisis de calidad del jabon ecoldgico.

T.
Composicion % para Jabén Consistencia
Sap. Observaciones
produccion jabones (9) Cremosa
Procedimientos (min)
ACU NaOH H20
%) (%) (%)
Proced.tedrico 61,08 18,98 19,94 60 582 Muy poco Poquisimo NaOH
Proced. N°1 57,61 20,90 21,49 45 630 Muy poco Poquisimo NaOH
Proced. N°2 54,52 22,60 22,88 35 678 Muy poco Poco NaOH

Proced. N°3 51,74 24,13 24,13 30 726 Ligeramente  Regular NaOH

Proced. N°4 49,24 2550 25,26 21 774 Buena Mejor NaOH
Buena Cantidad
Proced. N°5 46,96 26,76 26,28 15 822 Buena
NaOH

Poco exceso de

Proced. N°7 42,99 28,95 28,06 6 898 Buena
NaOH

Proced. Ref 47,79 26,47 25,74 5 680 Buena Exceso de NaOH

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede evidenciar en la tabla 6, era necesario el analisis global de los datos
anteriormente procesados, para determinar cual es el mejor producto en base a su
procedimiento y eficiencia de inclusion de sus componentes, antes ello el mejor
procedimiento es el N° 6, el cual cumple con las expectativas de la investigacion y esta
dentro de lo establecido en la escala de valoracién del investigador.

Con base en toda la evidencia y los resultados de la investigacion, es claro que es
totalmente posible producir jabén ecoldgico a partir del aceite de cocina usado de los
restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Esto
nos permite descartar la idea de que no es viable y, por lo tanto, confirmar la hipotesis
de que si lo es. El proyecto demostré que la alternativa no solo es viable, sino que

también ofrece una solucién préctica a un problema ambiental.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

5.11

5.1.2

5.1.3

5.14

Para producir jabdn ecolégico como en nuestro proyecto, es importante conocer la
materia prima, para la presente investigacion se ha empleado aceite de cocina usados
provenientes de restaurantes circundantes a la universidad, cuyas caracteristicas
fisico quimicas mas resaltantes es su aspecto que es sustancia oleosa, color marron,
con olor caracteristico, con restos de materia organica carbonizado y agua, su
densidad promedio de las muestras es de 0.905 g/ml, el cual es menor a la densidad
normal de un aceite de cocina sin usar que es de 0,922 g/ml

También es importante conocer a fondo los reactivos e insumos utilizados para la
produccidén de jabdn ecoldgico, por temas econdmicos y buscando la viabilidad de
la investigacion se ha empleado hidroxido de sodio (NaOH) comercial conocido
comunmente como sosa caustica, para el manejo seguro de este reactivo se ha
utilizado la Hoja de datos de seguridad para materiales peligrosos de la empresa
MEXICHEM y agua destilada.

Para encontrar la mejor manera de hacer el jabdn, se realizaron siete experimentos
diferentes. Se partié de la teoria quimica de la saponificacién y se us6 una formula
de referencia de Albarracin et al. (2010).

La receta que resultd ser la mas prometedora para producir un kilogramo de jabén
ecoldgico fue la siguiente: 360 g de soda caustica con 95% de pureza, 650 g de aceite
de cocina usado (ACU), 350 g de agua, 3 ml de colorante y 3 ml de esencia.

Al principio, el jabén tuvo un pH promedio alto de 12.5, lo que es normal en esta
etapa del proceso. Esto demuestra que la formula permite la saponificacién, pero se

necesita un periodo de curado para que el jabon sea seguro de usar.
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5.15

5.1.6

5.1.7

Para encontrar la mejor formula para el jabon, se realizaron siete experimentos
diferentes. El proceso se basd en la teoria de la saponificacion y se usaron las
ecuaciones quimicas correspondientes, considerando las proporciones exactas de los
ingredientes. Como punto de partida, se tom6 una férmula de referencia de un
estudio de Albarracin et al. (2010). Esto permitié tener una base sélida para el
proyecto y asegurar que cada experimento se hiciera de forma rigurosa. Para la
elaboracion del producto, en un kilogramo de jabon fueron empleados 360 g de sosa
caustica al 95 % de pureza, 650 g de ACU, 350 g de agua, 3 ml de colorante y 3ml
de esencia. Presenta un PH alcalino alto de 12.5 como promedio.

La caracterizacion final del producto, ejecutada tras la etapa de curado, validé la
conformidad técnica del jabon. Los analisis reportaron un pH promedio de 10.5,
valor que, si bien denota alcalinidad, se encuentra dentro de los limites tolerables
establecidos por la Norma Técnica Peruana ITINTEC 319.099. Fisicamente, el jabdn
alcanzd un equilibrio de humedad del 18%, lo que garantiza una barra compacta y
duradera. En el plano sensorial, el producto optimizado destaca por su coloracion
blanguecina, aroma agradable y una capacidad de formacion de espuma consistente
durante su uso.

El protocolo de obtencidn inicid con la gestion del residuo: la recoleccion de un lote
de 7 litros de aceite en el perimetro universitario. Para garantizar la calidad del
reactivo, se ejecutdé una purificacion fisica mediante filtracién y decantacion,
eliminando restos de comida y agua libre antes del pesaje final. La sintesis quimica
procedié con la preparacion de la fase alcalina (NaOH + H20), la cual se homogenizo
por 12 minutos y se dejo enfriar para evitar choques térmicos. Al mezclarla con el
aceite, se agité hasta lograr una textura cremosa homogénea. Tras el vertido en

moldes reutilizados, se respetd un tiempo de fraguado de 72 horas. El ciclo concluyé
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5.18

con una etapa critica de estabilizacion de 30 dias (curado), necesaria para completar
la saponificacion residual. Solo tras este periodo se validé el producto mediante
ensayos fisicoquimicos de pH, espuma y evaluacion sensorial.

El producto obtenido se caracterizd por una alta friabilidad y excesiva humedad, lo
que afecto directamente su vida Util. Debido a esta falta de cohesion molecular, la
tasa de solubilidad en agua fue anormalmente alta, provocando que la barra se
deshiciera con rapidez durante las pruebas de lavado, lo que obligo a replantear las

proporciones para los siguientes tratamientos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. El estudio logro hacer jabén ecoldgico usando el aceite de restaurantes de cocina
aledafias a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridon. Para ello, se us6 un
método de saponificacion en frio con una formula muy especifica de soda caustica
(NaOH) y agua (H20). Esta iniciativa es clave porgue al reciclar el aceite, se reduce la
cantidad de residuos que contaminan el medio ambiente.

2. Las caracteristicas fisico quimicas que presentan los aceites de cocina usados
provenientes de restaurantes aledafios a la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carridn son: sustancia densa oleosa, color marron claro, olor caracteristico, con densidad
promedio de 0,905 g/ml y cuya composicion porcentual es: 82.72 % de aceite usado,
12.93 % de materia organica (lodos) y 5 % de agua.

3. Se ha logrado optimizar el método de saponificacion en frio para producir jabén
ecologico. De los siete experimentos que se realizaron, el procedimiento niamero 6 fue
el que mejor funciond. La prueba estadistica t de Student confirmé que este método es
significativamente mejor que los otros y, ademas, cumple con los estandares que
habiamos establecido al inicio del proyecto.

La formula ideal que encontramos es la siguiente:

e 47% de aceite de cocina usado (ACU).

e 27% de soda caustica (NaOH).

e 26% de agua (H20).
Esta proporcion es la que permite obtener un jabon de alta calidad de manera eficiente,
lo que confirma el éxito del proyecto.

4. La evaluacion cualitativa y cuantitativa determind que el jabon sintetizado a partir del

aceite reciclado de la UNJFSC posee propiedades competitivas. Se destaca su buena
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consistencia (dureza adecuada para no deshacerse) y sus atributos organolépticos
positivos (color y olor). Con un pH estabilizado en 10.5, el producto se clasifica como
apto para el consumo. Su perfil alcalino es ideal para cortar la grasa, validando su uso
prioritario en el lavado de manteles y secadores, ademas de ser seguro para el lavado de
manos, cerrando asi el ciclo de economia circular dentro de los mismos establecimientos
generadores.

6.2 Recomendaciones

Se exhorta a los administradores de establecimientos de comida a asumir una
disposicién final responsable de sus efluentes grasos. La practica habitual de vertido en el
alcantarillado genera graves obstrucciones y contaminacion hidrica. Por ello, la alternativa
técnica mas viable es el aprovechamiento del ACU para la sintesis de jabones
biodegradables. Esta accidn contribuye directamente a la reduccion de la carga contaminante
en los cuerpos de agua locales y alinea al negocio con las normativas vigentes de gestion de
residuos solidos y responsabilidad ambiental.

Al fabricar jabdn ecoldgico, es indispensable usar equipo de proteccién personal
(EPP). Esto se debe a que la soda caustica (NaOH), uno de los ingredientes clave, es un
quimico muy corrosivo. El contacto con la piel puede causar quemaduras graves, por lo que
usar guantes, gafas de seguridad y ropa de manga larga no es una opcion, sino una necesidad.
La seguridad es lo primero, y trabajar con quimicos requiere de mucha precaucion.

Las administraciones locales y regionales deberian promover iniciativas educativas
para ensefiar a la gente a usar y manejar correctamente el aceite de cocina usado,
explicandoles como hacer jabdn ecoldgico en lugar de tirarlo por el desaglie, en la tierra o

junto a la basura, lo cual contamina nuestro entorno y los recursos naturales.
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ANEXQOS

4.1.Anexo N° 01: Encuesta de propietaria de restaurante Violeta cano Celestino

ANEXON° 0%

ENCUESTA A PROPIETARIOS Y/O ENCARGADOS DE RESTAURANTES
ALEDANOS A LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ

CARRION
Persona natural o juridica: \iolE 7o CANMT CE{Ts T T
Razén social:
Tipo de restaurante: __ /o /iqe
Lugary fecha:

N e e T A | R e S I R T S
1. ¢Cuantos litros de aceites compra a la semana?

/"1-2
3-4

© N,

-6
-8
0o 9-10
2. ¢Cuantos litros de aceite consume a la semana?
/,,_’/ 1-2
3-4
5-6
7-8
o 9-10
3. ¢Cuantas veces utiliza el mismo aceite en las frituras?
A 1vez
| 2 veces
| 3veces
[l 4vecesamas

4. ;De que manera desechan ustedes el aceite de cocina usado?
[~ Lavadero
[ Camion de la basura
[l Suelo
[1 Otros

5. ¢Qué cantidad de aceite de cocina usado desechan a la semana?
77 0.250 L
7 0.500L
0.750 L
1.000 L
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6. ¢Reutilizan ustedes el aceite de cocina usado?
O Si

“No
En caso que la respuesta sea si ¢ Diga de qué manera?

7. ¢Saben ustedes que se puede reciclar aceites de cocina usados?
O Si
¥ No
Pa
8. ¢Tienen ustedes conocimiento que se puede elaborar jabon a partir
de aceites de cocina usados?
O Si
"No
¥ =
9. ¢lLes interesaria a ustedes aprender a elaborar jabén utilizando
aceite de cocina usados?
0 Si
// “No
10. ;Estarian dispuestos a proporcionar muestras de aceite de cocina
usado para el estudio de investigacion para la obtencion de jabon

ecologico?
A Si
e
I No

Firma del encuestado(a)
sy nWe

&
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ANEXON° ()~

ENCUESTA A PROPIETARIOS Y/O ENCARGADOS DE RESTAURANTES
ALEDANOS A LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ
CARRION

Persona natural o juridica: /SAAC [FOsA4LES C ARC

Razén social: _ DESAYUNMNCS  TAN/A

Tipo de restaurante: __ /UL 1c¢

Lugary fecha:

1. ¢Cuantos litros de aceites compra a la semana?
01-2

3-4
75-6
7-8
9-10

2. (Cuantos litros de aceite consume a la semana?
O 1-2
7 3-4
¥'5-6
7-8
9-10
3. ¢Cuantas veces utiliza el mismo aceite en las frituras?
41 vez
2 veces

3 veces
4 veces a mas

4. ;De que manera desechan ustedes el aceite de cocina usado?
_#" Lavadero
Camién de la basura
Suelo
Otros

5. ¢Qué cantidad de aceite de cocina usado desechan a la semana?
1 0.250 L
0.500 L
0.750 L
1.000 L
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6. ¢Reutilizan ustedes el aceite de cocina usado?
0 Si
No
< En caso que la respuesta sea si ;Diga de qué manera?

7. :Saben ustedes que se puede reciclar aceites de cocina usados?
0 Si
/-/“"'V"NO
8. ¢Tienen ustedes conocimiento que se puede elaborar jabén a partir
de aceites de cocina usados?
Si
//‘ No

9. ¢;Les interesaria a ustedes aprender a elaborar jabon utilizando
aceite de cocina usados?
08
“ No

10. ;Estarian dispuestos a proporcionar muestras de aceite de cocina
usado para el estudio de investigacién para la obtencién de jabén

ecolégico?
AT SI
No
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ANEXON° 02

ENCUESTA A PROPIETARIOS Y/O ENCARGADOS DE RESTAURANTES
ALEDANOS A LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ

CARRION
. ] = S ) ~ &
Persona natural o juridica: -l ¢5¢ VFomiano © ap \ne
Raz6n social:
Tipo de restaurante: __ >0 b ([

Lugary fecha:

A T e I SIS by e e S (e S e e S
1. ¢Cuantos litros de aceites compra a la semana?
1-2
Pl
B
0

© ~N O W
- 0O b

0

2. ¢Cuantos litros de aceite consume a la semana?
0 1-2
+3-4

-~

a

-6
-8
=

O ~N O

0

3. ¢Cuantas veces utiliza el mismo aceite en las frituras?
AT 1vez
© O 2veces
LI 3 veces

4 veces a mas

4. ;De que manera desechan ustedes el aceite de cocina usado?
Lavadero
Camién de la basura
Suelo
Otros

5. ¢Qué cantidad de aceite de cocina usado desechan a la semana?
0.250 L
¥ 0.500 L
0.750 L
7 1.000L
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6. ¢Reutilizan ustedes el aceite de cocina usado?
U S

2 No

En caso que la respuesta sea si ;Diga de qué manera?

7. ¢Saben ustedes que se puede reciclar aceites de cocina usados?
Si

" No

-

8. ¢(Tienen ustedes conocimiento que se puede elaborar jabén a partir
de aceites de cocina usados?

O Si
p 7 No

9. ¢Les interesaria a ustedes aprender a elaborar jabon utilizando
aceite de cocina usados?

T Si
[T No

10. ;Estarian dispuestos a proporcionar muestras de aceite de cocina

usado para el estudio de investigacion para la obtencion de jabén
ecologico?

S
"2 No

Firma del encuestado(a)

A 05 owltavio C ‘,.1"-,‘\.-(

PNIT HsZg|glc
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ANEXON° (O

ENCUESTA A PROPIETARIOS Y/O ENCARGADOS DE RESTAURANTES
ALEDANOS A LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ
CARRION

Persona natural o juridica: ___JicsiicA S Ascre

Razdn social:

Tipo de restaurante: o

Lugary fecha:

T e o e e T e e S Y e e o Y N RS T e e TR,
1. ¢Cuantos litros de aceites compra a la semana?
1-2
3-4
5-6
A~ 7-8
0o 9-10
2. ;Cuantos litros de aceite consume a la semana?
O 1-2
13-4
5-6
A7 7-8
9-10

3. ¢Cuantas veces utiliza el mismo aceite en las frituras?
O 1vez
72 veces
1 3veces
4 veces a mas

4. ;De que manera desechan ustedes el aceite de cocina usado?
| Lavadero
JZ~ Camion de la basura
7 Suelo
Otros

5. ¢Qué cantidad de aceite de cocina usado desechan a la semana?
0 0.250L
_2-0.500 L
7 0.750L
1.000 L
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6. ¢Reutilizan ustedes el aceite de cocina usado?
Si
_Z No
En caso que la respuesta sea si ¢ Diga de qué manera?

7. ¢Saben ustedes que se puede reciclar aceites de cocina usados?
7SI
[l No

8. ;Tienen ustedes conocimiento que se puede elaborar jabén a partir
de aceites de cocina usados?
[1 Si
" No

9. ¢Les interesaria a ustedes aprender a elaborar jabén utilizando
aceite de cocina usados?
AT Si
O No

10. ¢ Estarian dispuestos a proporcionar muestras de aceite de cocina
usado para el estudio de investigacion para la obtenciéon de jabén
ecolégico?

Si
O No

\
) _,%;:;,"iww"“j

Firma del encuestado(a)

| ESSiIcA DANCHEZ

&
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Anexo N° 05

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS PARA SAPONIFICACION DE ACU

1 Materiales:

1.1  Dos (01) envases de pléastico resistente de 2 L. de capacidad

1.2 Un (01) envase de pléstico resistente de 1.5 L. de capacidad

1.3 Un (01) envase de pléstico resistente de 1 litro de capacidad

1.4 Una (01) tela de algoddn de 35cm por 35cm

1.5 Una (01) batidora eléctrica (opcional)

1.6 Dos (01) cucharitas de mango largo

Equipos

2.1  Balanza analitica

2.2 pH metro

2.3 Papel indicador de pH

Materia prima, reactivos e insumos

3.1 Setecientos setenta y dos (772) g. de aceite de cocina usado (ACU)
3.2 Cuatrocientos ochenta (480) g. de Hidroxido de Sodio (NaOH)
3.3 Cuatrocientos sesenta y ocho (468) g. de agua destilada

34 Ciento cincuenta (150) g de gel de sébila

35 Colorantes y esencias organicas
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Anexo N° 06

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD HIDROXIDO
PARA MATERIALES PELIGROSOS DE SODIO

ET‘OUETAS DE RIESGOS PRIMARIOG DE LA 30SA FECHA DE ELAE. MAY 98 FECHA DE REV: ENERO 2010

|. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA
NOMBRE DEL FABRICANTE O PROVEEDOR : Mexichem Derivados, S.A. de C.V,, Planta Coatzacoalcos

m E)ﬂ C h = m DOMICILIO COMPLETO: Complejo industrial Pajaritos, Coatzacoalcos, Veracruz
EN EMERGENCIAS COMUNICARSE AL TELEFONO: 01 800 71 21275, Fax: 01 921 218 00 36

1l. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
NOMBRE QUIMICO: HIDROXIDO NOMBRE COMERCIAL: SINONIMOS: Sosa Grado Industrial, Lejia, Lejia

DE SODIO so s A c AU s'nc A Custica, Hidrato de Sodio, Sosa, Pennvidral,

FORMULA QUIMICA: NaOH FORMULA MOLECULAR: NaOH FORMULA DESARROLLADA: NaOH

s ) IDENTIFICACION: UN 1824, CAS 1310-73-2,
GRUPO QUIMICO: Base Fuerte PESO MOLECULAR: 39.8971 gr / mol EINEC 2151855, RTECS WB4800000

lll. IDENTIFICACION DE COMPONENTES PELIGROSOS

NOMBRE DEL % No. No. CPT CcCT P IPVS GRADO DE RIESGO
COMPONENTE PESO | ONU CAS mgim® | mg/m’ | mgim® | mgim R | ESP EPP.
Hidréxido de Sodio 485 | 1824 | 1310-73-2 - - 2 10 3 | 0| 1 | ALC | Traje completo de hule
IV. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
1. ESTADOFISICO Liquido Viscoso 13. CAPACIDAD CALORIFICA No Relevante
2. COLOR Blanquecino 14. DENSIDAD DE VAPOR (aire = 1) No Aplica
3. OLOR Sin olor 15. DENSIDAD RELATIVA (agua = 1) 1.530 grice (15.6° C y 50% peso)
4, TEMPERATURA DE EBULLICION 145° C (al 50% peso) | 16. DENSIDAD DEL GAS SECO No Aplica
5. TEMPERATURA DE CRIZTALIZACION 12° C (al 50% peso) | 17. DENSIDAD DEL LIQUIDO 1.530 grfee (15.6" C y 50% peso)
6. TEMPERATURA DE INFLAMACION No Aplica 18. RELACION GAS / LIQUIDO No Aplica
7. TEMPERATURA DE AUTOIGNICION No Aplica 19. COEFICIENTE DE EXPANSION No Aplica
8. L.S. INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD No Aplica 20. SOLUBILIDAD EN AGUA 100% Soluble
9. L. INFLAMABILIDAD-EXPLOSIVIDAD No Aplica 21. PRESION DE VAPOR 6.3 mmHg (40° C, 50% peso)
10. CALOR DE COMBUSTION No Aplica 22. % DE VOLATILIDAD No Aplica .
11, CALOR DE VAPORIZACION No Aplica 23. VEL. DE EVAPORACION (butilacetato=1) | No Aplica
. CALOR DE FUSION No Relevante 24. TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION | No Aplica

V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

A. MEDIO DE EXTINCION: CO: X NIEBLA DE AGUA: X ESPUMA:X PQS: X OTRO: No usar agentes extintores halogenados

B. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: Use ropa de hule ( traje completo, botas, guantes y mandil), careta, gogles y casco de seguridad.

C. PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMBATE DE INCENDIOS: Aisle de 25 a 50 metros para derrames pequefios y de
800 metros en todas direcciones si un carrotanque o pipa se ve involucrada en un incendio. Aléjese si se presentan ruidos, deformaciones o
decoloracion en los recipientes. Evalle los riesgos y haga su plan de ataque. Enfriar los recipientes y tanques de almacenamiento con niebla de
agua. No aplique el agua directamente o al interior de los recipientes, La sosa caustica o hidroxido de sodio en cualquiera de sus presentaciones
comerciales, 8s un material no combustible, no inflamable y no explosivo. Usar agua en un incendio donde se involucre la soaa caustica, pudiera
generar calor por la dilucién de la sosa y que en un momento dado pudiera agravar las condiciones del incendio.

D. CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGO ESPECIAL: Evite el contacto directo con la piel, ingestion o inhalacién. Es un material
altamente corrosivo para cualquier tejido orgénico vivo. Evite fugas o derrames o formacion de nieblas en el medio ambiente de trabajo.

. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION TOXICOS O NOCIVOS PARA LA SALUD: Ninguno

VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD
A. SUSTANCIA: ESTABLE: X INESTABLE: EXTREMADAMENTE INESTABLE:

B. CONDICIONES A EVITAR: No almacene ni transporie sosa cdustica al 48.5% peso de concentracion con las siguientes sustancias incompatibles,
evite el uso de agua ya que al diluirse la sosa se generan grandes cantidades de calor.

C. INCOMPATIBILIDAD (Sustancias a Evitar): Reacciona violentamente con hidrocarburos clorados, acetileno, acroleina, aluminio, amoniaco, trifluoruro
de cloro, acido acético, acstaldheido, anhidrido acético, acrilonitrilo, alcohol alilico, cloruro alilico, clorhidrina, hidroquinona, anh(drido maleico,
pentoxido de fosforo, cloronitrololuenos, &cido clorosuliénico, 1,2-dicloroetilenc, etileno, fésforo, éacido sulfirico, alcohol metilico con
tetraclorobenceno, alcohol metilico con triclorometano, tetrahidrofurancs, tricloroetileno, agua, cianuros, acido clorhidrico, acido fluorhidrico, 4cido
nitrico, nitrometano, nitroetano, nitroparafinas, nitropropano, pentanol, oleum, zinc, plomo, estano,

D. PRODUCTOS PELIGROSOS DE LA POLIMERIZACION ESPONTANEA: PUEDE OCURRIR: No vy
DESCOMPOSICION: Ninguno CONDICIONES A EVITAR: No almacene sosa cdustica con sustancias incomaatibles 15
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HIDROXIDO DE SODIC

Vil. RIESGOS A LA SALUD (TOXICIDAD)
VIL1 Efectos a la Salud por Exposicién Aguda

Limite de Exposicién ppm | mgim® Tipo de Organismos que se Sometieron a la Exposicién del Agente Quimico
LMPE 6 TLV: CPT 0’ TWA - - Exposicion promedio ponderada en 8 horas de trabajo para humanos sin efectos adversos a la salud
LMPE 6 TLV: CCT o’ STEL - - Exposicién tnica a corto tiempo (15 min) en 8 horas de trabajo para humanos, sin efectos adversos
LMPESTLV:Po'C - | 2 |Exposicion Unica e instanténea que no se debe rebasar para humanos en sus 8 horas de trabajo
IPVS 6 IDLH: CTags 6 TClo 10 Concentracion téxica baja por inhalacién reportada para humanos en una hora de exposicién
IPVS 6 IDLH: DTy, 6 TDo
LCio
LDyo ormi 500 mg /Kg | Dosis letal mas baja reportada en ratas o conejos
LCo
LDy B —

Rutas Potenciales de Ingreso al Organismo

A. INHALACION: La Inhalacién de nieblas de sosa de 2 a 8 l'nglmJ puede causar ligeras irritaciones en las vias respiratorias. Concentraciones
superiores pueden causar quemaduras més severas del tracto respiratorio (edema), resuello muy ruidoso, dafios a pulmones como adema y
_neumonla quimica, falla respiratoria. - — ey sl Vi

B. INGESTION: Las niveles de efectos loxicos pueden ser desde iritacion hasta severas quemaduras de labios, boca, lengua, garganta, esofago y
estémago después de pocos minutos de haber tragado la sosa, respiracién corta y agitada, piel fria, salivacién profusa, dolor abdominal, nduseas y
vomito con sangre. Una aparente recuperacion puede detenerse por la perforacion del esofago o perforacion géstrica desarrollando mediastinitis,
peritonitis, fiebre intensa y acidosis metabélica. La muerte puede ocurrir por shock, asfixia por edema glatico o infaceién por neumonfa

C. OJOS (contacto): Principal riesgo de exposicion. Los niveles de efectos téxicos pueden ser desde imitacion, severas quemaduras de comea,
conjuntiva y tefido episcleral, quemosis, fotofobia o vision limitada a la percepcién de la luz, desintegracion y desprendimiento del epitelio ds la
conjuntiva y de la cornea, edema comeal, ulceracion y opacidad, isquemia limbal, adhesion de los parpados con el globo ocular, sobrecrecimiento de
comea por vascularizacion de membranas y opacidad corneal permanente. Dafos de las estructuras intraoculares (retina) y perforacion del globo

__ocular es raro que ocurran. o iniiFs

D. PIEL (contacto y absorcién): Mayor riesgo de exposicién. Los niveles de efectos toxicos pueden ser desde irritacion y dolor, dermatitis irritante
primaria, multiples quemaduras con pérdida temporal de cabello, deterioro det material queratinoso, edema intracelular, quemaduras profundas y
corrosion del tejido y ulceraciones profundas (destruccion de piel y tejidos). Exposiciones a nieblas o polvos causticos pueden causar maltiples
ulceraciones o quemaduras pequenas y pérdida temporal de cabello.

VII.2 Efectos a la Salud por Exposicion Cronica

SUSTANCIA CONSIDERADA COMO: CANCERIGENA: No  TERATOGENICA: No MUTAGENICA: No  OTRO: Irritante Corrosiva
POR LA DEPENDENCIA U ORGANISMO: STPS (NOM-010-STPS-1999): X OSHA: X NIOSH:X  ACGIH:X  OTRO: EPA
Vi3 informecidy Complemenaia

El contacto repetido con esta sustancia y a bajas concentraciones puede causar dermatitis cronica y ulceraciones de los pasajes nasales. No se conocen
olros efeclos a largo plazo sobre los organismos vivos. El limile de exposicion a nieblas de sosa céustica por OSHA (PEL), ACGIH (TLV), NIOSH (REL)
y DFG (MAK) es de 2 mg/ m’. Los érganos blanco de la sosa cdustica son principalmente la piel, ojos y sistema respiratorio. La LDs, intraperitoneal en
ratones es de 40 mg/kg/dia. En términos de la dosis total los céusticos alcalinos han matado humanos aduitos que los han ingerido en cantidades
menores de 10 gramos, )

Vii.4 Emergencias y Primeros Auxifios

A. INHALACION: Mueva & la victima a un lugar con aire fresco, Puede suministrar oxigeno himedo con borboteador. Si la respiracién ha cesado
administre respiracién artificial. Consulte a un médico de inmediato.

B. INGESTION: Si la persona esté consciente de a beber agua fria, leche o leche de magnesia en cantidades de 228.6 ml (8 onzas) para adultos y
114.3 (4 onzas) para nifios con el objeto de diluir y neutralizar la sosa. No induzca el vémito, Canalice a la victima para lavados gastricos. Obtenga
atencion médica de inmediato.

C. OJOS (contacto): Lave los ojos con abundante agua corrediza ocasionalmente girando el globo ocular y abriendo y cerrando los parpados con al
objeto de lavar perfectamente toda la superficie del ojo. Haga el lavado al menos durante 30 minutos. Consulte a un médico de inmediato.

D. PIEL (contacto y absorcién): Retire la ropa contaminada Inmediatamente y lave la piel con abundante agua corrediza minimo durante 30 minutos de
preferencia bajo una regadera de emergencia. Puede lavarse posteriormente con una solucién diluida de acido bérico o vinagre. Obtenga
atencién médica de inmediata.

E. OTROS RIESGOS A LA SALUD: Sustancia con pH alcalino, fuertemente corrosivo a todos los tajidos por contacto, inhalacién o ingestién
provocando quemaduras de segundo y tercer grado en pocos segundos.

F. ANTIDOTO (dosis en caso de existir): No determinado

G. INFORMACION PARA ATENCION MEDICA PRIMARIA: Evaluaciones médicas deben ser hechas al personal a partir de cuando presentan signos o
sintomas de imitacion de piel, ojos o tracto respiratorio alto. Cada emergencia médica es Unica dependiendo del grado de exposicion a la sosa
céustica, pero algunos tratamientos médicos exitosos fueron los siguientes:

a) Deinmediato deberén aplicarse los primeros suxilios recomendados con anterioridad.

b) Para ingestion de sosa céustica con quemaduras graves, practique un estudio completo de sangre. Considere Ia insercién de un tubo orogéstrico
0 nasogéstrico, pequefio y flexible para la succién del contenido gastrico. Evalie quemaduras por medio de una endoscopia o laparotomia. Si
hay signos y sintomas de perforacion y sangrado realice pruebas de funcionalidad renal, PT, INR, PTT y tipo sanguineo. Si lo considera
administre corticoesteroides, paracetamol y antibioticos. Secuelas de la ingestién de sosa cdustica pueden ser fistulas traqueoesofagales y
aortoesafagales, estricturas de boca, esofago y estémago asi como carcinoma esofagal.

Para quemaduras en ojos si el dafio es menor aplique soluciones oftalmicas tépicas, antibiéticos o analgésicos sistémicos, Si hay quemaduras
graves considere retirar diariamente los despojos del tejido necrosado y aplicacion de atropina local, antibioticos, esteroides, ACTH sistémico,
vitaminas, antidcidos, enzimas proteoliticas , acetazolamida, timolol, 4cido ascérbico al 2%, citratos, EDTA, cisteina, NAC, penicilamina,
tetraciclina, hidrocloruro de proparacaina para [rrigacion, lentes de contacto suaves, evitando la opacidad comeal y logrando la vision en el ojo.
Para inhalacién de aerosoles o polvos con sosa caustica suministre oxigeno humedo y conecte a la victima a un monitor de estrés respiratorio. Si
hay tos o dificultad para respirar, evalle el desarrollo de hypoxia, bronquitis, neumonia o edema y siga suministrando oxigeno htmedo por
intubacién endotraqueal. Si se desarrollan broncoespamos administre beta adrenéraicos.
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HIDROXIDO DE SODIC

Viil.- PROTECCION PERSONAL EN CASO DE EMERGENCIAS

. PROTECCION RESPIRATORIA: De 2 a 20 mg / m® usar respirador con cartuchos para nieblas de sosa (cubre nariz y boca) con un filtro para

particulas de alta eficiencia. De 21 a 200 mg / m” usar mascarilla tipo barbilla (respirador que cubre cara, nariz, boca y 0jos) y equipo auténomo con

suministro de aire a presion. Mas de 200 mg / m’ usar equipo de respiracion auténoma con aire a presion y lraje encapsulado. El equipo de
respiracion debe estar aprobado de preferencia por normas oficiales mexicanas o la NIOSH.

. PROTECCION PARA LA PIEL: Use traje complelo, bolas y guantes de neopreno, PVC, hule natural, nitrilo, SBR.

. PROTECCION PARA LOS OJOS: Use gogles y careta facial contra salpicaduras, £

. HIGIENE: Evite el contacto con la piel y evite respirar neblinas. No coma, no beba, no fume en el drea donde se maneja la sosa. Lavese las manos

antas de comer, beber o usar el retrete. Lave con agua la ropa o equipo de proteccién contaminado antes de ser usado nuevamente.

E. VENTILACION: La necesaria para mantener la concentracién en el aire debajo de 2 mg/m’. Ventilacion directa al exterior & independiente.

F. OTRAS MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION: Regaderas de emergencia y lavacjos deben eslar cerca de los lugares donde se maneja la
sosa. Efecttie monitoreos de sosa en el medio ambiente laboral con regularidad para proteger la salud del trabajador de acuerdo a la norma: NOM-
010-STPS-1999 y métado de analisis 40 de la misma norma. También se puede usar el método NIOSH 7401. Se recomienda hacer las sigulentes

pruebas médicas al personal potencialmente expuesto a sosa caustica: rayos X de pulmones y pruebas de funcionalidad pulmonar.

IX.- INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Restrinja el acceso al area afectada. Use ol equipo de protecclén recomendado

. Trate de controlar el derrame proveniente del contenedor: clerre vélvulas, tapone orificios, reacomode el contenedor, trasvase el recipiente, etc.

. Los derrames al suelo deberan ser contenidos por diques de material Inerte: arena, tierra, vermiculita, poliuretano espumado o concreto espumado u
otro dispositivo apropiado. Evite que el derrame llegue a fuentas de abastecimiento de agua o al alcantarillado. Use niebla de agua para el control de
vapores o aerosoles de sosa caustica en el aire,

D. Recoja el material derramado en recipientes apropiados.

E. Una vez recogido el derrame y sobre el drea afectada:

a) Espolvoree bicarbonato de sodio y lave con abundante agua o

b) Lave cuidadosamente con soluciones muy diluidas de écido clorhidrico.

X.- INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

A. PRECAUCIONES PARA TRANSPORTE; Use solo unidades autorizadas para el transporte de materiales pellgrosos que cumplan con la regulacion
de la SCT y demas autoridades federales asi como con las sugerencias hechas por el fabricante. En el caso de emergencia en transportacién
consulte la Hoja de Emergencia en Transportacion (HET) y la Guia Norteamericana de Respuesta en Caso de Emergencia No. 154, llame al SETIQ
dia y noche al Tel. (01) 800 00-214-00, en el D.F. al 01 (55) 5659-1688, CENACOM (01) 800 00-413-00 y en el D.F. al 01 (55) 5550 1552, 5550
1486.

B. CLASIFICACION SCT é DOT: C. ETIQUETA DEL ENVASE 6 D. ROMBO DE IDENTIFICACION E. ROMBO PARA EL
EMBALAJE EN TRANSPORTE: UN 1824 ALMACENAMIENTO

oOw>

Denominacién: Sosa Caustica en
solucion

Clasificacién: Clase 8, Sustancia
Corrosiva

XI.- ECOLOGIA Y DISPOSICION DE DESECHOS

AIRE: No hay suficiente evidencia del impacto amblental de la sosa en el aire (atmasfera). EI CO, atmosférico tiende a carbonataria

AGUA: La sosa céustica forma hidroxidos con las sales del agua, muchos de ellos precipitables. Incrementa la conductividad eléctrica del agua,
AGUA PARA BEBER: La sosa cdustica es usada para el lavado de recipiantes para envasar alimentos ya que desiruye lodo microorganismo
patdgeno.

SUELO: La sosa reacclona con los compornientes quimicos del suslo formando hidréxidos que dependiende de su solubilidad, son faciimente lavados
con agua. Un derrame de sosa caustica pudiera quemar temporalmente la zona de suelo afectado.

. FLORA Y FAUNA: La sosa cdustica es peligrosa para el medio ambiente, especialmente para organismos de medio acuatico (peces y
microorganismos). La ecotoxicidad como LCy en Cyprinus carpio es de 180 ppm / 24 Hrs a 25° y el TLm en pez mosquito es de 125 ppm / 96 Hrs
en agua fresca. No existe potencialidad de factores de bioacumulacién o bioconcentracion,

Al controlar una fuga de sosa y usar materiales absorbentes posiblemente se generen residuos peligrosos de acuerdo al andlisis CRETIB.

G. Su manejo y disposicién final debe ser acorde a la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, Reglamento de la L.G.EEPA en
Materia de Residuos Peligrosos, las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a este rubro y demas ordenamientos técnicos legales federales,
eslatales o municipales aplicables.

Xll.- PRECAUCIONES ESPECIALES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Use el equipo de proteccién personal recomendado y tenga disponible regadera y lavaojos de emergencia en el drea de almacenamiento.
Almacene en contenadores cerrados de acero al carbén si la temperatura es al amblents. Nunca use recipientes de aluminio.

Coloque la sefializacién de riesgo de acuerdo a la normatividad aplicable tales como: etiquetas, rombos o sefialamientos de advertencia.
El lugar de almacenamiento debe estar ventilado y saparado de las areas de trabajo y mucho transito.

Inspeccione periédicamente los recipientes para detectar dafios y prevenir fupas.

Es recomendable que los tanques de almacenamiento tengan diques o dispositivos de control de derrames.

. Evite almacenar otros productos quimicos incompatibles junto & Ia sosa ya que pudieran reaccionar violentamente.

Evite derrames y la formacion de neblinas durante las maniobras de carga y descarga en sus almacenes.

XilL.- INFORMACION ADICIONAL
Marco Regulatorio: La sosa esta regulado por las siguientes dependencias: SCT, SEMARNAT (PPA), STPS, SSA, DOT, EPA (SARA lll 6 EPCRA 302,
CERCLA 42, TSCA SDWA 6 NPDWR, CWA 311), FDA, OSHA, NIOSH.

m o owm»

n

IomMmoom»

100



Amern W07

PROCECIMIENTOS PAR A PRODUCCION DE JAEON ECOLOGICO

2 Pezado de materia prima (ACT), reactivo e insamos
21  Pazar Aceife de cocina uzado (ACTT) 771 E
22  Pezar Hidromido de sodio (MaOH) 420g
213  Pesar azua (H.O) destlada 468 =
24 Pesargeldesabilz 130z
3 Preparacion de solucion de Hidroxido de sodio (NaOH)

3.1 DPrimero colocarse loz equipos de proteccion personzl (EPP), como los

suardapolvos, protectores de vista, guantes de Latew, caretas, etc

3.2 Al hidroxido de sodio (MNaOH) pesado en envase de plastico transparente
tarado, zgremar poco a4 poco el amoa previaments pesada, moviendo
Ccomstantemments can cacharita de mango largo hasta dizobear completamente.

3.3 Verificar el incremento de temperatura de la disohecion va que 2l disolver 12

2053 CETCA CON 3E1S T8 Senera Ima reaccion exotenmica.

34  Dejar reposar la disolucion por un tiempo de 20 minuates v'o llevar a bano

maria hazta alcanzar 1z tempershura ambiental
3. Mezclado de Acu con Selucion de NaOH

31 Al emvese de plastico que comtiens scsite de cocina wsado (ACTT) sgregar

poco a poco la solucion de  kidraido de  sodio (M2OH), azitando
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constantements en 1ma sola direccian por wa periodo de ziste (07) minutos
/o utilizar batidor elactrico para raducir el tismpo da saponificacion.

3.2 Verficar la formadon de sustancia cremoss wniforme v gue tenga buena
Cconsiztencia

3.3  Finabnente agregar 150 g. gal de sabila, colorante v aroma a gusto

34  Varificar el pH de la mezcla preparada,

MMoldeads de jabon ecologice producide en envazes reciclado:

41 Lamezcla preparada, Tansfenr & envazes reciclados previaments preparados,
en cartidades, tamanos v formas adecuadas, evitando sobrecargar v derramar.

42  Dajar reposar por wa periodo da 48 horas v luego dexmoeldar pera su carado.

Curado de jabones ecologicos producido:

5.1  Parz el curado v'o eliminacion del hidraxido de sodio (W2OH) en exceso
dejar los jabones ecologicos preparados en un ambients adecuado v z=c0 por
un periodo de custro (04} semanas,

51 Verificar el pbf final y realizar &l control da calidad de los jabanes ecolégicos

prodacidas.
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ANEXO N° 08

TABLA N® 12: CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS ¥ COMPOSICION DE LOS ACEITES DE COCINA USADOS

PROVENIENTES DE RESTAURANTES CIRCUNDANTES A LA UNIVERSIDAD NACTONAL DE BEARRANCA 2024

CARACTERISTICAS FISICO Q[MCA DE LAS MUESTEAS COMPOSICION DE LAS MUESTRAS
MUESTRAS
DENSIDAD | ACT HXO
ASPECTO COLOR OLOR MAT.ORG. TOTAL
(g/ml) () -

M1 SUST. OLEOSA| MARRON CLARO | CARACTERISTICO 0,204 86,1 1304 431.5 10040

M2 SUST. OLEOSA | MARRON OSCURO | CARACTERISTICO 0,903 §17.4 134.8 47,8 1000

M3 SUST. OLEOSA| MARRON CLARO | CARACTERISTICO 0,906 §34,8 121,7 43,5 1000

M4 SUST. OLEOSA | MARRON OSCURO | CARACTERISTICO 0,907 8304 1304 9.2 10040
PROMEDIO 0,905 8172 1293 43,5 100%n
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ANEXO N° 09

TABLA N° 13: COMPOSICION PORCENTUAL DE ACU PROVENIENTES DE LOS RESTAURANTES
CIRCUNDANTES A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA 2024

H20 (g); 42.5; 4% |
MAT. ORG. (g); 129.3; 13%

m acu g}
= MAT. ORG g}

B H2O ()
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ANEXO N° 10

ECUACION QUIMICA DE SAPONIFICACION Y SU RELACION ESTEQUIOMETRICA

O
il
CH,—O—C—R CH,—OH
T
CH—O—C—R’ + 3 NaOH —s + CH—OH
T
CH,—O—C—R" CH,—OH
: Hidréxido
Grasa o aceite At JABON Glicerina
C21H3805 + 3NaOH + 7H.O — CisH3306Na3 + C3HgO3 + 7H.0
386g/mol + 120g/mol + 126g/mol — 414g/mol + 92g/mol + 126g/mol

632g/mol — 632g/mol
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ANEXO N° 11

TABLA N° 14: OPTIMIZACION DE METODO DE PRODUCCION DE JABON ECOLOGICO UTILIZANDO
ACEITE DE COCINA USADO (ACU) CON VARIACION DE SOSA CAUSTICA (NaOH) Y AGUA (H20)

COMPOSICION %
PARA PRODUCCION .
MUESTRAS ACU |NaOH | H20 JABONES AGUA | JABON | CONSISTENCIA | T. S_AP OBSERVACIONES
@ | @ | @ o T o5 T 9 | P@ | P@©@ | CREMOSA | (min)
ACU NaOH H20
TEORICO | 386 | 120 | 126 | 61,08 18,98 19,94 50 582 Muy poco 60 |Poquisimo NaOH
M1 386 140 | 144 | 57,61 20,90 21,49 40 630 Muy poco 45 Poquisimo NaOH
M2 386 160 | 162 | 54,52 22,60 22,88 30 678 Muy poco 35 Poco NaOH
M3 386 | 180 | 180 | 51,74 24,13 24,13 20 726 Ligeramente 30 |Regular NaOH
M4 386 200 | 198 | 49,24 25,50 25,26 10 774 Buena 21 Mejor NaOH
M5 386 | 220 | 216 | 46,96 26,76 26,28 0 822 Muy buena 15 |Buena Cantidad NaOH
M7 386 260 | 252 | 42,99 28,95 28,06 0 898 Buena 6 Poco exceso de NaOH
M REF 325 180 | 175 | 47,79 26,47 25,74 0 680 Buena 5 Exceso de NaOH
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ANEXD N2 12

TABLA N° 15: METODO TEORICO EMPLEADO PARA PRODUCIR JABON ECOLOGICO UTILIZANDO
ACEITE DE COCINA USADO {ACT), $ODA CAUSTICA (NaOH) F AGUA (H20)

HZD [jg]; 1I6; 20%

AT il

i S i)

|
NadH {g): 130: 15% 8

lmﬂm
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ANEXON"13

TABLA N° 16: METODO REFERENCIAL EMPLEADO PARA PRODUCIR JABON ECOLOGICO UTILIZANDO
ACEITE DE COCINA USADO {ACT), S0DA CAUSTICA (NaOH) ¥ AGLA (H20)

METODO REFERENCIAL PARA PROD. JABON IE'C'DGIE{.'I

Ao 325 1 180 | 17F

H30 {g); 1757 263

= ACL )
AU (gl 325; AB%

= MM ()

B 2O

HalH (g); 180; 26%
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ANEXO N° 14
TABLA N° 17: OPTIMIZACION DE PRODUCCIQN DE JABON ECOLOGICO UTILIZANDO ACEITE DE COCINA USADO
(ACU) CON VARIACION DE SODA CAUSTICA (NaOH) Y AGUA (H20)

MUESTRAS | ACU (g) | NaoH (g) | H20 (g) AGU@J)EN P 1JABON P. ()| T. SAP(min) OBSERVACIONES
TEORICO | 386 120 126 50 582 60 | Muy poco NaOH
M1 386 140 144 40 630 45 Poquisimo NaOH
M2 386 160 162 30 678 35 | Poco NaOH
M3 386 180 180 20 726 30 | Regular NaOH
M4 386 200 198 10 774 21 |Mejor NaOH
M5 386 220 216 0 822 15 |Buenac. NaOH
M7 386 260 252 0 898 6 Regul. exceso NaOH
M. REF 325 180 175 0 680 5 Exceso de NaOH
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ANEXO N-14
TAELA N°18: METODO OPTIMO HALLADO PARA PRODUCIE JABON ECOLOGICO UTILIZANDO

ACETTE DE COCINA USADO (ACT), SODA CAUSTICA (NaOH) Y AGUA (H20)

- ] __::_________ o] ) F{ﬂ;ﬁ@ -_t-.__._-_ 'H

METODO OPTIMO PROD. JABON ECOLOGICO a86

HZO (gl 216; 26

m ACLE ()
ACH [gl: 326; 47TH

E MaCH (g

= HID( )

HaOH (gl 220; 27% B
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ANEXO N° 15

TABLA N° 19: EFALUACION DE CALIDAD DE JABONES ECOLOGICOS PRODUCIDOS UTILIZANDO
ACEITE DE COCINA USADO (ACU) CON VARIACION DE S0S5A CAUSTICA (NaOH) ¥ AGUA (H20)

COLOR

COLOR

FORMACION

FH

PH

MUESTRAS | o 0+ FINAL OLOR | CONSISTENCIA | or oo | norerar | posap, | OBSERVACIONES
. Marron . Poco . . . .
TEORICO Marron \ lable Muy bajo Muy bajo 9 83 Muy baja calidad
M1 Marron Marrén Poco Muy bajo Muy bajo 9.5 9 | Muy baja calidad

OSCUro agradable
M2 Marrén Marrén Poco Bajo Bajo 10 9.5 | Baja calidad
0SCUID agradable
M3 Marrén | Marrén claro Poco Bajo Bajo 10.5 10  |Baja calidad
agradable
. , Poco . .
M4 Marran Marron claro agradable Regular Regular 11 10.5 | Baja calidad
M5 ‘i‘]‘:r’:“ Blanquecino | Agradable Puena Buena 115 11 |Puena calidad

LY i }E:::n Blanguecino | Agradable Buena Buena 13 11 Buena calidad
Marron . .
MEEF 1 Blanguecino | Agradable Buena Buena 14 13 Buena calidad
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ANEXO N° 16
TABLA N° 20: RESULTADOS DE PRUEBA ESTADISTICA PARA NIVEL DE INCLUSION DE PORCENTAJE DE ACEITE

| 48 "Resultados [DocumentoS] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editer  Ver Inserfar Listadinamica Formato  Analizar  Créficos  Utilidades

Ventana  Ayuda

= 0 X

SHe[ @5@ e B E il = (e

l.|_] ETETRI
) Notas

(@ Estadisticas para una muc
(@ Prueba para una muestra
| Registro

Prueba T

i) Titulo

& Notas

@) Estadisticas para una muc
(@ Prueba para una muestra
| Registro

Prueba T

(i) Titule

) Notas

(@ Estadisticas para una mus
(@ Prueba para una muestra
| Registro

Prueba T

[ Tiulo

&) Notas

(@ Estadisticas para una mus
(@ Prueba para una muestra
|Registro

Prueba T

() Titulo

) Notas

(@ Estadisticas para una mus
(@ Prueba para una muestra
| Registro

Prueba T

Titulo

) Notas

Q Estadlshcas para una mut

/CRITERIA=CI (.95) .

Prueba T

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
NaOH 8 49,4643 491570 1,73796

Prueba para una muestra
Valor de prueba= 61.08

Diferencia de

95% de infervalo de confianza
de la diferencia

t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
NaOH -6,682 7 000 -11,61375 <157234 -7,5041
T-TEST
JTESTVAL=61.08
/MISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=NaOH
/CRITERIA=CI(.95).

Prueba T

Estadisticas para una muestra
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Archivo  Editar Ver Insertar

ffft *Resultados [Documentob] - IBM SPSS Statistics Visor
Lista dinamica

ANEXO N° 17
TABLA N° 21: RESULTADOS DE PRUEBA ESTADISTICA PARA TIEMPO DE SAPONIFICACION

Formato  Analizar  CGraficos  Utilidades

Ventana  Ayuda

= (=] X

H5HE&e 3 &

_w 1o
D) Notas
Estadisticas para una mue
{# Prueba para una muestra
|Registro
Prueba T
i Titulo
Notas
Estadisticas para una mucp
Prueba para una muestra
[Registro
Prueba T
() Titulo
-3 Notas
Estadisticas para una mug/)
Prueba para una muestra
|Registro
Prueba T
Titulo
Notas
Esladisticas para una mue
(# Prueba para una muestra
[Registro
Prueba T
@ Titulo
£3 Notas
Estadisticas para una mug
Prueba para una muestra
[Registro
Prueba T
Titulo
BB Notas
(# Esta
Prueba

Estadisticas para una muestra

Desv
Desviacion

Desv. Ermror

N Media promedio

ALy AEn 2 M

NaOH 8 254025 2.71530 96000

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 18.98

Diferencia de

t al Sig. (bilateral) medias

95% de intervalo de confianza
de |3 diferencia

Inferior

Superior

NaOH 5.690 7 .000 6.42250

41525

8.6925

T-TEST
/TESTVAL=18.98
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=H20
/CRITERIA=CI (.95).

Prueba T

Estadisticas para una muestra

Desyv. Error
promedio

Desy.

N Media Desviacion

H20 8 251313 220178 77845
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ANEXO N° 18
TABLA N° 22: RESULTADOS DE PRUEBA ESTADISTICA PARA NIVEL DE INCLUSION DE SODA CAUSTICA (NaOH)

v fs *Resultados [Documento] - IBM SPSS Statistics Viewer - a X
Archivo  Editar Ver Insertar Listadindmica Formato  Analizar  Gréficos  Utilidades Ventana  Ayuda
BAHS R @ M e~ WS =2 e
| [®) Titulo /VARIABLES=PESO_JABON |
k&) Notas /CRITERIA=CI (.95).

(@ Prueba para una muestra
=+ Registro
Prueba T

(i Estadisticas para una mui
—{@ Prueba para una muestra |
™ Registro
Prueba T
(@) Titulo
i) Notas
(@ Estadisticas para una mu
@ Prueba para una muestra
s Registro
Prueba T
Titulo
@ Notas
(@ Estadisticas para una muj
(@ Prueba para una muestra
*- Registro
Prueba T
[#5) Titulo
{5 Notas i
Estadisticas para una mui
(@ Prueba para una muestra
v+ Registro i
Prueba T
Titulo
Notas

 {fi[Prucba para une muestral |~

Prueba T
Estadisticas para una muestra
Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
H20 B 25,1313 2,20178 77845
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 19,94
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
H20 6,669 7 ,000 5,19125 3,3505 7,0320
T-TEST
/TESTVAL=582
/MISSING=ANALYSIS
/VAR IABLES=PESO_JABON
/CRITERIA=CI(.95).
Prueba T
Estadisticas para una muestra
Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
PESO 8 585,7500 6,77103 2,39348
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ANEXO N° 19

TABLA N° 23: RESULTADOS DE PRUEBA ESTADISTICA PARA NIVEL DE INCLUSION DE AGUA (H;0)

#5 *Resultados [Documento8] - IBM SPSS Statistics Viewer

| Archivo

Editar Ver Datos Transformar

Insertar Formato  Analizar  Gréficos Umpliaciones  Ventana  Ayuda

= ] X

Bl =25 Ml

&) Titulo
&) Notas
(@ Estadisticas para una mui
(@ Prueba para una muestra
= Registro
Prueba T
&) Titulo
Notas
Estadisticas para una mui
Prueba para una muestra
& Registro
| Prugba T
@) Titulo
) Notas
(@ Estadisticas para una mui
Prueba para una muestra

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
H20 6,669 7 ,000 5,19125 3,3505 7,0320
T-TEST
/TESTVAL=582
/MISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=PESO JABON
/CRITERIA=CI (.95).

una muestra

B Registro Prueba T
| Prueba T
&) Titulo Estadisticas para una muestra
) notas Desv. Desv. Error
- IE:::;’:::: Z:r: una n:t‘n N Media Desviacién promedio
= Registro PESO_JABON 8 758,50 95,802 33,871
Prueba T
Titulo
Notas Prueba para una muestra
| Estadisticas para una mu
' (@ Prueba para una muestra Valor de prueba = 582
= Registro 95% de intervalo de confianza
’ Prueba T Diferencia de de la diferencia
| % Titulo t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Notas
i i sae ik ot PESO_JABON 5211 7 001 176,500 96,41 256,59
- Prueba.

1»

-
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Archivo  Editar  Ver

ANEXO N° 20

TABLA N°24: DATOS Y VARLABLES PARA ANA'LISIS DE CALIDAD DEL JABON ECOLOGICO

Analizar  Graficos

'G "Sln titulo1 [ConjuntoDatosO] IBM SPSS Statistics Editor de datos
Datos  Transformar

Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

@H@J v B EP R BE oe

|Visb|e 5 de 5 variables

PROCEDI

& \vientos ¢ sAPoN
1 | PROCED 1 45,00
2 PROCED 2 35,00
| 3 | PROCED3 30,00
a4 | PROCED 4 21,00
| 5 | PROCEDS 15,00
6 | PROCED6 7,00
7 PROCED 7 6,00
8 | PROC.RF 5,00
9

& S TIEMPO_ & NaOH

20.90
22,60
24,13
25,50
26,76
27,91
28,95
26,47

. @ H0 ” &PESO J 1\

21 .49
22,88
24,13
25,26
26,26
27,21
28,06
26,74

630
678
726
774
822
860
898
680

var

K1

22
| Vista de datos f.
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