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RESUMEN
El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo obtener jabon a partir del aceite
residual de los restaurantes de la urbanizacion Miraflores Castilla Piura. El trabajo se
inicia tomando una muestra de los restaurantes de la zona, a quienes se realizé una
encuesta como instrumento de recoleccion de datos, con el fin de conocer la
disponibilidad de materia prima (120 kg de aceite residual), para luego conocer los
kilogramos de jabdn a obtener debido a su proceso técnico de elaboracion. El flujo de
procesamiento para obtener jabdn sélido a partir de aceite residual e iniciando desde
una recepcion programada con los restaurantes de la urbanizacion de Miraflores de
Castilla, hasta su almacenamiento para posteriormente estimar un precio unitario del
jabén obtenido a S/2.066, con un precio de venta de S/.3.5. De la data recolectada en
la investigacion se obtuvo que el 74% de los restaurantes desechan los aceites
residuales por los fregadores, contaminando el entorno ambiental y el 26 % lo recoge
el camion de basura. Por otro lado, se obtuvo un indice de Efecto de contaminacion
(EC) de 0.1 teniendo en cuenta la relacion Lt aceite residual entre 1000 Lt H20 donde.
102 kg de aceite usado son aprovechables para procesarlo y no vaya al rio Piura a
contaminar 1000 litros de agua; asi mismo, se estimaron indicadores de evaluacion
hallando la relacion B/C de 1.95 y 2.67 para cada uno el VANE y VANF de cada uno
de sus flujos respectivos de S/112489.36 y S/ 118623 un TIRE y TIRF de 63.63% y

86.90%. para cada uno.

Palabras claves: Jabon, aceite usado, contaminacion, flujograma.



ABSTRACT

The objective of this research work was to obtain soap from residual oil in the
restaurants of the Miraflores Castilla Piura urbanization. The work begins by taking a
sample of the restaurants in the area who were surveyed as a data collection
instrument, in order to know the availability of raw material (120 kg of residual oil), and
then know the kilograms of soap to obtain due to its technical manufacturing process.
The processing flow to obtain solid soap from oil used in food starts from a scheduled
reception with the restaurants and the municipality of Castilla until its storage to later
estimate soap price unit of (S / 2.066) ,putting a sale price of S/ 3.50.

In addition, a statistical graph of the data collected in the research was made,
obtaining that 74% of the restaurants dispose of residual oils through the scrubbers
and 26% collect it in the garbage truck.

On the other hand, a pollution effect index (EC) of 0.1 was obtained through a ratio
of Lt residual oil between 1000 Lt H20 where 102 kg of used oil are usable for
processing and do not go to the Piura river to pollute 1000 liters of water.

Likewise, evaluation indicators were estimated if the established proposal is really
viable. Carrying out their respective economic and financial cash flows, finding the B /
C ratio of 1.71 and 2.27 for each one. In addition, calculating the VANE and VANF of
each of their respective flows of S /80,804.73 and S / 86,708.07. Finally, It had found
indicators like TIRE of 54.51% and TIRF of 74.04% for each one.

Keywords: Soap, residual oil, contamination, flow chart.
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I. INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion
a. Descripcion de la Realidad Problemaética

1.1.1. Realidad internacional

Segun Sabate (2017) menciona que, durante muchos afios en Espafa ha sido una
practica normal usar el aceite de freir en mas de una ocasion, incluso, apurarlo hasta
que adquiera un tono oscuro que indica que el liquido esta altamente degenerado por
las reacciones oxidativas conocidas como reacciones de Maillard. Esta costumbre, ha
sido seguramente heredada de los afios de carestia de la postguerra, asi como del
precio tradicionalmente elevado del aceite, especialmente el aceite de oliva. Pero
también procede de una cierta percepcion de que el aceite solamente es otra
herramienta en la coccion de un producto que no interviene en su estructura, algo
totalmente erréneo, ya que se trata de un producto vivo que evoluciona con la
temperatura y se mezcla con el producto al que frie. El aceite se desnaturaliza tanto
como el resto de alimentos. De hecho, en hosteleria no esta permitido darle al aceite

de freir mas de un uso, pero la costumbre de reutilizarlo todavia persiste.

La Rioja (2016), El vertido de aceites de fritura usados por el alcantarillado o
desagiie de nuestros fregaderos atenta contra el medio ambiente, incluso, puede
poner en peligro la salud humana. La Rioja es una regién claramente consumidora de
alimentos condimentados y cocinados con aceites vegetales. Esto genera gran
cantidad de aceites ya usados en la cocina que son vertidos a través de los desagties
a los cauces naturales. Cada afio, toneladas de residuos domésticos van a parar por
el fregadero hasta nuestros rios y mares disminuyendo la pureza de nuestras aguas.
Por esta razon, jamas se debe verter el aceite usado por la fregadera. El aceite
domeéstico usado, ademas de sencillo de reciclar, es muy util. De él se obtienen
productos tan necesarios como jabones, lubricantes y combustibles ecolégicos
(biodiesel) para nuestros vehiculos a motor. Las grasas y aceites, asi como sus
diversas fracciones, ofrecen multitud de aplicaciones en el sector industrial, ademas

de los beneficios econdmicos y medioambientales



1.1.2. Realidad Nacional

RP AMBIENTAL - reciclados peruanos (2019), es una empresa peruana, ubicada
en Lima autorizada para reciclar y disponer correctamente del aceite usado de cocina
(acu) / used cooking oil (uco) y asegurar su uso en bioenergia, es decir en la
produccion de biodiesel, logrando el cuidado de la salud y preservacion del medio
ambiente. Un litro de aceite cocina usado (acu) contamina mil litros de agua cuando
es vertido inconscientemente en el desagle de los domicilios, negocios gastronomicos
o industrias. Para evitar este desastre ecologico al medio ambiente, se requiere de una
adecuada recoleccidn, transporte, almacenamiento y disposicion final del residuo, y

cambio de nuestra cultura en el manejo del aceite de cocina usado.

1.1.3. Realidad local

En la actualidad, en Piura se desecha el aceite comestible en el suelo y drenajes,
que al final terminan en el rio Piura para luego ir a cultivos en el bajo Piura, luego al
mar destruyendo la flora y fauna acuatica; tales desechos son originados todos los
dias por las pollerias que existen en la urbanizacién Miraflores, por otro lado la grasa
acumulada en las tuberias de desagiies generan costos adicionales para su limpieza.
Actualmente no hay proyectos en la municipalidad de Castilla sobre reciclajes de
desechos de aceite siendo vertidos directamente a los drenajes, esto implica una
mayor contaminacion del agua y una mayor dificultad al momento de ser tratada.
Segun Gonzales (2014), indica que, como fuente de contaminacién, un litro de aceite
usado contiene 5000 veces mas carga contaminante que el agua residual que circula
por las alcantarillas y redes de saneamiento y sobrecostes en las estaciones

depuradores de aguas residuales.
b. Descripcién del problema

La urbanizacién de Miraflores ubicada en el distrito de Castilla, no cuenta con una
alternativa inmediata en el reciclado y reutilizacion de aceites comestibles, no hay
gestion de los aceites usados en los restaurantes, teniendo en cuenta que los aceites
gue se utilizan en las frituras sufren cambios y alteraciones quimicas. Segun Gonzales
(2014), menciona que el aceite se utiliza y de gran preferencia en los hogares, centros

e instituciones, hosteleria, restaurante que después de su uso hacen necesario



desecharlo, pero con una correcta gestion de empresas gestoras, donde tras los
oportunos tratamientos se obtiene una materia prima para la produccién de biodiesel,

generando actividad econémica.

No existe una politica de la municipalidad de Castilla, ni regional en Piura, sobre el
manejo de los residuos liquidos. El periédico la Republica (2016) menciona que la
Municipalidad de Surco (Lima) desarrollara el programa Surco Verde para contribuir a
preservar la calidad ambiental de este distrito. Los vecinos podran reciclar el aceite de
cocina gracias a campafia de reciclaje. Estas acciones permitirdn reducir la huella
hidrica, ya que por cada litro de aceite de cocina que se arroja al alcantarillado se

contaminan 1000 litros de agua.

En la urbanizacion de Miraflores, la contaminacion de las aguas residuales urbanas,
la grasa; debido a su caracteristica aglutinante, genera bolos que producen
importantes atascos en las cabeceras de las canalizaciones de la red de aguas
residuales. Estos biorresiduos son caldo de cultivo para la multiplicacion de gérmenes

que inciden negativamente en la salud de la poblacion Miraflorina.

Segun Emol (2017), menciona el exitoso negocio de una empresa chilena que
recicla aceite de fritura y lo exporta a Europa como biocombustible. La empresa
“‘Rendering” parti6 como un emprendimiento dedicado a recibir el aceite vegetal
utilizado en restaurantes, hoteles y casinos y luego lo vende al viejo continente. Ahora

apuntan a masificar su trabajo en el mercado domiciliario.

“Rendering”, en Chile, parti6 como un emprendimiento hace 15 afios. Hoy, recolecta
mas de 420 toneladas mensuales de aceites vegetales usados, las cuales
posteriormente "recicla" y exporta a Europa para ser usados como biocombustible.
Después de retirar el aceite frito del local de sus clientes, su flota de 17 camiones que
recolectan hasta 8.000 litros, se dirige a la refineria de la empresa en Lampa. Alli se

separa el agua, se filtra, se mejora el pH y posteriormente se exporta a otros paises.



c. Formulacién del Problema

¢, Cual sera el disefio del proceso productivo del jabon a partir del aceite residual

comestible de los restaurantes del distrito de Miraflores - Piura, para disminuir la

contaminacion ambiental?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Disefiar el proceso productivo del jabon a partir del aceite residual comestible de los

restaurantes del distrito de Miraflores-Piura para disminuir la contaminacion ambiental.

1.2.2. Objetivos Especificos

1221

1.2.2.2

1.2.2.3

1224

1.2.25

Determinar la cantidad de aceite residual comestible de los restaurantes

en la urbanizacion Miraflores.

Determinar la cantidad de aceite utilizado a ser procesado a jabon y el
lugar donde desechan el aceite residual comestible de los restaurantes
de Miraflores

Determinar un flujo de procesamiento, diagrama de actividades de
proceso, tiempo, Balance de materia y su disefio para obtener jabén
solido a partir de aceite residual de los restaurantes de Miraflores-
Piura.

Determinar el analisis de interrelaciones, el area de planta y el plano de
distribucion del area del proceso de produccion del jabon a partir de
aceite usado.

Estimar los costos de produccion, inversion total, precio de venta,
presupuesto de venta del proceso de produccién del jabon a partir del
aceite residual comestible.

1.2.2.6 Estimar el estado de resultados y flujo de caja econdmico-financiero para

1.2.2.7

determinar la viabilidad de la propuesta mediante los indicadores como
VAN, TIRy B/C

Establecer mediante la cantidad de aceite comestible, aceite residual
comestible, rendimiento de jabdén obtenido y su efecto en la

contaminacién de agua.



1.3 Justificacion del estudio

Actualmente en la ciudad de Piura se desecha los aceites comestibles residual en
el suelo, fregadores y drenajes terminando desechandose al rio Piura generando
dafios a nuestro ecosistema, estos desechos son originados diarios por las pollerias
de la Urb.Miraflores. Segun Gonzales (2014), indica que, como fuente de
contaminacion, un litro de aceite usado contiene 5000 veces m4s carga contaminante
que el agua residual que circula por las alcantarillas y redes de saneamiento y
sobrecostes en las estaciones depuradores de aguas residuales. Hoy en dia pensando
en el cuidado de nuestro planeta mediante la regla de las tres erres (recicla, reduce,
reutiliza) se estila mas la utilizacion y fabricacion industrial de productos residuales,
como forma de ahorro y/o respeto del medio ambiente. Se ha propuesto una alternativa
de solucién que es el aprovechamiento del aceite residual comestible de los

restaurantes y polleria para el disefio de elaboracion del jabén.

En Piura, el aceite usado como resultado de la coccion de alimentos en casa, de los
negocios ambulatorios, de las plantas procesadoras como chifleras y de los
restaurantes formales son arrojados por la tuberia de desaglie como al suelo,
provocando problemas ambientales. Ademas; segun RP AMBIENTAL - reciclados
peruanos (2019), es una empresa peruana, ubicada en Lima autorizada para reciclar
y disponer correctamente del aceite usado de cocina (acu) / used cooking oil (uco) y
asegurar su uso en bioenergia, es decir en la produccién de biodiesel, logrando el
cuidado de la salud y preservacién del medio ambiente y evitar este desastre ambiental
se requiere una adecuada recoleccion, transporte y almacenamiento final para darle
un valor agregado a esta materia prima tan importante y sobre todo poco
aprovechable. Si se arroja por el fregadero contamina los rios y encarece y perjudica
el funcionamiento de las tuberias y depuradoras de aguas residuales. Ademas, no
existe una politica de la municipalidad de Castilla, ni regional en Piura, sobre el manejo
de los residuos liquidos. Por otro lado, este aceite usado puede ser procesado a jabdn,
ahorrandose la municipalidad de Castilla este producto en compras al donar como
producto de higiene a los comedores populares y a las seforas del programa de vaso
de leche y otra cantidad de jabones puede ser vendido a terceros, ademas de contar

con la generacién de mano de obra que ocasiona la recoleccién de aceite usado su

5



transporte, su transformacion y su gestion de la salida del producto al mercado. Se
observa en este proyecto una justificacion social, econdmica y ambiental, viéendose
beneficiado el recurso humano y su entorno. El periddico la Republica (2016) menciona
que la Municipalidad de Surco (Lima) desarrollar4 el programa Surco Verde para
contribuir a preservar la calidad ambiental de este distrito. Los vecinos podran reciclar
el aceite de cocina gracias a camparfa de reciclaje. Estas acciones permitiran reducir
la huella hidrica, ya que por cada litro de aceite de cocina que se arroja al
alcantarillado. La Rioja (2016), menciona que los aceites vegetales usados en los
establecimientos de comida, la gestién del manejo residual del aceite no es adecuada,
dado que los pobladores, en su mayoria, desechan sus residuos por la alcantarilla o lo
vierten en los basureros sin tomar las precauciones del caso. Estos aceites usados
constituyen un serio problema de impacto ambiental y un potente recurso que se deja
de aprovechar. La recoleccion de estos residuos y su adecuado tratamiento son
competencia de las autoridades municipales locales. El tipo y la cantidad de aceites
vegetales usados que se puedan generar dependeran de las buenas practicas en
cocina de la poblacion y del tipo de alimentos que se preparen en los diferentes
establecimientos. En nuestros dias, el manejo de los aceites vegetales usados viene
sufriendo algunos cambios positivos que beneficiarian directamente a la sociedad
causante de este problema. La implantaciébn de un sistema de gestidbn de aceites

vegetales usados permitiria reducir el impacto ambiental como la elaboracion de jabén.

En el campo, la poblacion rural no utiliza jabones por su alto costo. Con este
proyecto se haria accesible los jabones a dicha poblacion por su bajo precio,
contribuyendo a la reduccién de la contaminacion por microorganismo salvaguardando

la salud de esta poblacién vulnerable.

Cada dia se estila mas la utilizacion y fabricacion industrial de productos residuales,
como forma de ahorro y/o respeto del medio ambiente. Desde la época de los antiguos
griegos y romanos, ya se elaboraban jabon para lavar sus prendas. Esto lo conseguia
hirviendo grasa animal con una mezcla de cenizas de arbol y agua. Hoy en dia con
tecnologia y el principio de no contaminar mas nuestro planeta existen muchas mas

posibilidades de cémo aprovechar los residuos industriales como es el caso de aceites



reutilizados en los alimentos ya que tan sélo un litro de aceite usado que tiramos al
desague puede llegar a contaminar 1.000 litros de agua, donde el aceite crea una capa
fina en la superficie del agua, con ello evita su oxigenacion causando la destruccion
del ecosistema de la fauna y flora (cuencas internas, el mar y los acuiferos). Por ello,
hacer un jabdén con aceite usado de alta calidad, su fabricacion de este tipo de jabdn
no solo es buena desde el punto de vista medio ambiental, sino que también es ideal
para la limpieza del cuerpo humano, ropa y para nuestros bolsillos al ser muy
econdémico. (lagua,2016). Gonzales (2014), menciona que los aceites usados, al unirse
con restos de los detergentes y jabones de uso doméstico, llegan a provocar las
llamadas “bolas de grasa” capaces de generar situaciones de atascos en colectores,
esto incrementan los costes de la depuracion, , dentro los costos de explotacién del
tratamiento la planta estima que la depuracién de un litro de aceite vegetal usado tine

un coste de 0.46 euros/litro, que es lo mismo 460 euros/m3, o 505 euros/tm

II. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del estudio

Guerrero (2014), en su tesis “Disefio de una planta de fabricacion de jabon a partir
de aceites vegetales usados” concluye que el proyecto objeto de estudio de esta
memoria, es econdmicamente viable y, por tanto, es rentable, ya que nos

proporcionara beneficios a partir del primer afio.

Garcia, Cerezo y Flores (2013), en su investigacion “Elaboracion de jabén en gel
para manos utilizando aceite vegetal reciclado”, presentan la elaboracién de jabon en
gel para manos a partir del aceite vegetal utilizado en las cocinas de la Universidad del
Caribe. Este aceite quemado es un residuo considerado altamente contaminante para
los mantos acuiferos si no es desechado de forma adecuada. Por este motivo, es de
gran importancia la busqueda de alternativas con la finalidad de disminuir la
contaminacion por este residuo. El aprovechamiento de este recurso tan cercano,
como lo es el aceite vegetal quemado, brinda una nueva oportunidad de obtener

beneficios econdmicos, ambientales y sociales.

La tendencia del desarrollo de nuevas tecnologias sustentables es creciente, por lo

gue en este trabajo mostramos que, con una baja inversion, un tanto mas de voluntad



y un toque de quimica podemos aprovechar un proceso milenario como lo es la

fabricacion de jabon.

Orellana et al (2015), en su Investigacion y desarrollo de una formula de jabdén a
partir de aceite de Jatropha curcas L, indican que Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae)
ha sido una especie empleada tradicionalmente por sus propiedades medicinales. En
la actualidad, es utilizada con diversos propdésitos agricolas e industriales alrededor
del mundo. Este arbol se desarrolla muy bien en la regiébn sur de honduras,
caracterizada por poseer tierras improductivas, deforestadas y/o degradadas; por
lo que esta especie presenta una alternativa econémica para las comunidades de la

region gue se encuentran en riesgo social.

Barboza (2011) en Estudio de factibilidad para la creacion de una microempresa
productora y comercializadora de jabdn artesanal exfoliante de harina de maiz y
efervescente en la ciudad de Quito, concluye que la elaboracién del proyecto de pre
factibilidad para la creacién de una microempresa productora y comercializadora de
jabon artesanal exfoliante de harina de maiz y efervescente, luego del andlisis
realizado y conociendo las propiedades del harina de maiz, “KANTIO” quiere innovar
y penetrar en el mercado la utilizacion de este producto en el sector de cuidado de la
higiene personal y la cosmetologia. Actualmente esta extendido el uso de jabon
artesanal en la ciudad de Quito y se ha determinado que el 89% del mercado objetivo
estarian dispuestos a adquirir este tipo de jabdn artesanal, tanto exfoliante de harina
de maiz como efervescente, por lo que se determina que existe una gran demanda

para este producto.

(Dawis, 2018) Su estudio se basa en utilizar los aceites vegetales usados en los
distintos establecimientos de comida del distrito de Piura en la cual serén reutilizados
industrialmente para produccion de Biodisel y Jabdn. En esta investigacion se basa en
conocer la cantidad de aceite usados que se desecha en la ciudad de Piura y su
reutilizacion que pueden tener estos para las producir una variedad de productos como

fabricacion de detergentes u otros



2.2 Marco Tebrico

2.2.1. Marco legal

El Peruano (2016), menciona que la ley N° 28611, Ley General del Ambiente, define
el entorno o ambiente como un conjunto de elementos fisicos, quimicos y biol6gicos
de origen natural o antropogénico, que en forma individual o asociada conforman el
medio en la que se desarrolla la vida, siendo los factores que aseguran la salud
individual y colectiva de las personas asi como de la conservacion de los recursos
naturales, la diversidad biologica y el patrimonio cultural asociado a ellos, entre otros.
Asimismo, el Articulo 59° Numeral 1) del mismo cuerpo legal, en lo referente al
Ejercicio Descentralizado de las Funciones Ambientales, sefala: “Los gobiernos
regionales y locales ejercen sus funciones y atribuciones de conformidad con los que

establecen sus respectivas leyes organicas y lo dispuesto en la presente Ley”.

La Ley N °© 27314 - Ley General de Residuos Sdlidos, que regula la gestion de
residuos en el Perud. Si bien esta norma es aplicable en general a los residuos de

caracter “sélidos”, su aplicacion también se extiende a los residuos “semi-sélidos”;

Que, la prevencién y control de la contaminacion de los cuerpos receptores de agua

y del uso del suelo requieren regulaciones especificas;(El Peruano, 2016).

La Norma Técnica Peruana NTP N° 900.050:2001 “Gestién Ambiental/ Manejo de
Aceites Usados/Generalidades”; el concepto de aceite usado es el siguiente: “Todo
aceite con base mineral o sintética que debido a su uso se encuentre contaminado con
impurezas fisicas o quimicas y no puede ser utilizado para el fin con el que fue
producido inicialmente”. Que, mediante la Norma Técnica Peruana NTP N°
900.052:2002 se instituye los procedimientos para el Manejo de Aceites usados;
asimismo, mediante la Norma Técnica Peruana NTP N° 900.051:2001 se establecen

las formas Manejo de Aceites usados para la etapa de recoleccion y almacenamiento;

Que, el aceite usado, de origen mineral o sintético, tiene entre sus componentes
diversos elementos contaminantes como el aluminio, plomo, cadmio, fésforo y azufre,
que originalmente ayudan al aceite en su estabilidad, resistencia a la temperatura,
durabilidad y otras caracteristicas tipicas de los aceites lubricantes, dieléctricos e

hidraulicos. También, es importante sefalar que el aceite usado presenta una serie de
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sedimentos procedentes del desgaste de las partes méviles del motor y particulas
derivadas de combustibles, las mismas que acentuan la peligrosidad de este residuo;

Que, los problemas ambientales por aceites usados generados en las actividades
empresariales (productivas, comerciales, deservicios o recreacion), en la mayoria de
los casos utilizan motores de combustion interna, motores eléctricos, sistemas
hidraulicos, sistemas de refrigeracion y de aislamiento eléctrico. Para todos los equipos
anteriormente indicados se requiere de aceites para su respectivo funcionamiento; y
como parte de las actividades de los equipos de mantenimiento se tiene que realizar
el cambio de aceite de los equipos. La Situacién descrita, genera un problema

ambiental (disposicion de aceite usado) porque se maneja de manera inadecuada;

Que, adicionalmente, las actividades ligadas a la preparacion de alimentos, frituras
principalmente, generan aceite usado de tipo comestible. Este tipo de residuo esta
ocasionando muchos problemas ambientales y sanitarios por su mal manejo actual y

porque su composicion, luego del uso, resulta peligrosa para el consumo humano;

Que, mediante Informe N° 74-2016-GSCGA-GM-MC de fecha 05 de Mayo del 2016,
la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental comunica la necesidad de
normar el manejo ambiental de los aceites y lubricantes en el distrito, en razén de que
son residuos que se generan en las diversas actividades, ya sea de servicios, de
produccion del sector comercial y en la preparacion de alimentos en el ambito
doméstico, los mismos que generan impactos negativos contaminando el suelo, aire y
el agua, por su inadecuada disposicion, generalmente a los desaglies que terminan
contaminando nuestro litoral con graves consecuencias en el ecosistema marino. (El
Peruano, 2016)

2.2.2. Definicion del jabon.

Segun Guerrero (2014), menciona que la palabra jabén proviene del latin tardio
“sapo, -0nis”, y este a su vez del germanico “saipdn”. Se trata de un agente limpiador
o detergente que se fabrica utilizando grasas animales y/o aceites vegetales. El jabon
es soluble en agua y, por sus propiedades detergentes, se usa comunmente en
productos destinados a la higiene personal y para lavar determinados objetos o tejidos.

Normalmente se presenta en forma de pastilla, en polvo, en crema o en liquido, aunque
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es solido en estado natural a temperatura ambiente. En realidad, la forma sélida es el
compuesto "seco" o sin el agua que estd involucrada durante la reaccién quimica para
fabricar el jabon, y la forma liquida es el jabon "disuelto” en agua, en este caso su
consistencia puede ser muy viscosa o muy fluida. Quimicamente, el jabon es la sal
sbdica o potasica de un &cido graso, que se obtiene por hidrélisis alcalina de los
ésteres contenidos en los materiales grasos. Si se escinde una grasa con un alcali, en
lugar de con agua, se obtienen glicerina y una sal o jabén del metal alcalino con el
acido graso. Esta reaccion se llama saponificacion y es la base de la industria del

jabén, mencionado por Bailey (1984)

H20 C3Hs(R-COO)s + 3 BOH » C3Hs(OH)s + 3 RCOOB

Figura 1: Ecuacion general de la saponificacion.

El i6n de la base (Na+ o K+) provoca la separacion de los acidos grasos unidos al
glicerol. De esta manera los acidos grasos libres recién creados se unen al sodio o
potasio formando la molécula del jabdn. Los alcalis mas usados en la saponificacion
son el hidroxido de sodio (sosa caustica) y el de potasio (potasa caustica), por lo que
el término B, en la Figura 1, corresponde a los elementos Na o K, y obtendremos asi
los correspondientes jabones de sodio o de potasio. Si la saponificacién se efectta
con sosa, se obtendran los jabones de sodio (jabones duros), que son solidos y
ampliamente usados en el hogar. En caso de hacerlo con potasa, se obtendran
jabones de potasio (jabones blandos), que tienen consistencia liquida.

Segun Hernandez (2015), indica que: Quimicamente, un jabon es la sal sédica o
potdsica de un acido graso. El grupo carboxilato, cargado negativamente, es
hidrofilico, y la cadena de hidrocarburo larga es hidrofébica y lipofilica. Los atomos de
oxigeno del grupo carboxilato comparten la carga negativa y participan en un enlace
de hidrégeno fuerte con las moléculas de agua. El resto de la molécula es la cadena
de hidrocarburo que no puede participar en enlace de hidrogeno con el agua. En el
agua, el jabon forma una dispersion turbia de micelas. La micela es una particula

energéticamente estable, ya que los grupos hidrofilicos estan unidos mediante enlaces
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de hidrégeno al agua circundante, mientras que los grupos hidrofébicos se encuentran
en el interior de la micela, interactuando con otros grupos hidrofobicos. Los jabones
son utiles como agentes de limpieza debido a las afinidades diferentes de los dos
extremos de la molécula de jabon. La suciedad grasa no se elimina facilmente sélo
con agua, ya que la grasa es hidrofébica e insoluble en ésta. Sin embargo, el jabon
tiene una cadena larga de hidrocarburo que se disuelve en la grasa, con su cabeza
hidrofilica en la superficie de la grasa en forma de gotas. Una vez que la superficie de
la gota de grasa esta cubierta por muchas moléculas de jabdn, se puede formar una
micela con una pequefia gota de grasa en el centro. Esta gota de grasa se suspende
facilmente en el agua ya que esta cubierta por los grupos carboxilato hidrofilicos del
jabén. De esta manera, en el proceso de lavado con un jabdn, la grasa se elimina con

el agua de lavado.

2.2.3. Productividad:

Martinez (2007) menciona que la productividad es un indicador que permite
identificar cuan bien se estan usando los recursos de una economia en la produccion
de bienes y servicios; mediante la relacion entre recursos empleados durante el
proceso productivo y productos obtenidos, identificando, ademas, la eficiencia con la
cual los recursos -humanos, capital, conocimientos, energia, etc. son usados con la

finalidad de producir bienes y servicios que seran expuestos en el mercado.

Carro & Gonzalez (2015) menciona que la productividad se define como la mejora
del proceso productivo utilizando de manera favorable los recursos empleados, de tal
manera que la cantidad de bienes y servicios producidos, sean la mayor cantidad
posible, no dejando de lado la calidad de los mismo. Por ellos es que la productividad
es un indicador que relaciona lo producido (salidas o producto) y los recursos

empleados para elaborarlos (entradas o insumos); es decir la relacion:

Salidas

Productividad = ———
Entradas

Sin embargo, dentro de una organizacion se pueden considerar distintos tipos de

productividad, las cuales se ven identificadas por las siguientes formulas:
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Tabla 1 Indicadores de productividad

Indicador Foérmula

Unidades

- - P d .7
Productividad humana roduccion

Insumo humano

. . R P =7
Productividad de materiales roduccion

Insumo materiales

Produccién
Productividad de capital

Insumo capital

- . Produccion
Productividad de energia

Insumo energia

Unidades
Horas hombre

Unidades
Kg, litro

Unidades
Nuevos Soles

Unidades
Kw, Wh, kcal

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.1 Dimensiones:

Eficacia:

Para Olivera (2002) la eficacia esta relacionada con el cumplimiento de los

objetivos y resultados planteados por una organizacion, es decir, con el cumplimiento

de actividades que permitan cumplir con las metas establecidas.

Andrade (2005), define la eficacia como la actuacién para cumplir los objetivos
pronosticados. Es la manifestacion administrativa de la eficiencia, conociéndose

también como eficiencia directiva, pues depende mucho de la alta direccién en

cumplimientos de dichos objetivos.

Eficiencia:

Mora (2008) menciona que la eficiencia se refiere a los resultados obtenidos en una
compaiiia en relacion con las metas y cumplimiento de los objetivos organizacionales.

Sin embargo, para ser eficaz se deben considerar aquellas tareas con mayor
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importancia y realizar ordenadamente aquellas que permiten alcanzar mejor y de una

manera mas rapida los objetivos.

Lozada (1999) también relaciona dos variables, las cuales son los recursos
empleados en un proceso productivo y los resultados obtenidos. Asimismo, una
gestidbn mas eficiente se puede obtener mediante la incrementacién de los resultados
empleando los mismos recursos, asi como disminuyendo los recursos empleados para

obtener los mismos resultados o produciendo mas utilizando menos recurso.

Debido a que en cualquier organizacion se es indispensable medir mediante
indicadores la eficiencia de sus procesos Mejia (2012) formula la ecuaciéon para
calcular la eficiencia en forma porcentual, destacando la intervencion de los factores:
costo, tiempo y resultados:

RA
@a*TA)

Entradas(g*TE)

Eficiencia = x 100

Donde:
RA: Resultado Alcanzado

RE: Resultado esperado, CA: Costo alcanzado, CE: Costo esperado, TA:

Tiempo alcanzado, TE: Tiempo esperado

Mediante la férmula anterior se puede concluir que la eficiencia es la comparacién
entre los resultados alcanzados y los esperados, teniendo en consideracion factores
como el costo y tiempo, de lo contrario, al no existir esos factores, se hablaria de
eficacia. (Mejia, 2012).

Tipos de Eficiencia

Eficiencia Social: Se determina por medio del nivel de aseguramiento de los
requerimientos de la sociedad, en los bienes materiales, espirituales y los servicios
con la finalidad de tener un avance libre multilateral y contante de cada uno de los
miembros de la sociedad. (Salguero, 2006)
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Eficiencia Econdmica: Se define como la relacion entre los gastos y los resultados
que se obtienen; esta se caracteriza por la magnitud y dindmica de la economia

nacional. (Salguero, 2006)

Eficiencia de la produccion: Elaborar la eficiencia de la produccion significa que se
debe alcanzar los mayores resultados, con los menores recursos, ya sea mano de

obra, materia prima o cualquier insumo que intervenga en el proceso (Salguero, 2006)

2.3 Marco Conceptual.

Saponificacion: Si se escinde una grasa con un alcali, en lugar de con agua, se
obtienen glicerina y una sal o jabén del metal alcalino con el acido graso, segun Bailey
(1984).

Productividad: La mejora del proceso productivo utilizando de manera favorable los
recursos empleados, de tal manera que la cantidad de bienes y servicios producidos,
sean la mayor cantidad posible, no dejando de lado la calidad del mismo. (Carro &
Gonzalez, 2015)

Eficiencia: La eficiencia se refiere a los resultados obtenidos en una compafia en
relacion con las metas y cumplimiento de los objetivos de una empresa. Sin embargo,
para ser eficaz se deben considerar aquellas tareas con mayor importancia y realizar
ordenadamente aquellas que permiten alcanzar mejor y de una manera mas rapida los
objetivos. (Mora, 2008)

Eficacia: Estima el impacto de lo que realizamos, del producto o servicio que
ofrecemos. No es suficiente con producir a una efectividad al 100% el servicio o
producto, ya sea en cantidad y en calidad, sino que es necesario que el mismo sea el
adecuado; aquel que logrard completamente satisfacer al cliente o impactar en el
mercado. (Haquim, 2016)

Proceso: Es un grupo de actividades que se encuentran planificadas, en las que se
encuentran relacionadas la participacion de personas y de recursos materiales,
adecuadamente coordinados para conseguir un objetivo previamente identificado. Se

estudia la forma en que el Servicio disefia, gestiona y mejora sus procesos (acciones)
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para ayudar a su politica y estrategia, con la finalidad de satisfacer completamente a
sus clientes y otros grupos de interés. (U Jaen, 2014).

Artesanal: Un producto es considerado artesanal cuando es elaborado por
procedimientos tradicionales o manuales, sin la intervencién de una transformacion
industrial. (Significados, 2015)

Valor Agregado: En marketing, el valor agregado es una cualidad adicional que se
le da a un bien o servicio que tiene como objetivo darle un mayor valor en la apreciacion
del consumidor. El valor agregado es llevar a la empresa o producto pasos adelante
de lo deseado con el fin de incrementar ventas y conseguir mas clientes. (Editorial
Merca, 2015).

Producto: En el mercado, un producto da referencia al grupo de atributos tangibles
gue son rapidamente de identificar, por ejemplo, precio de venta, el color, el empaque
y/o envase, el disefio, etc. En marketing, un producto da referencia a un objeto que se
ofrenda con el fin de satisfacer al consumidor. (Significados, 2015)

2.4 Sistema de Hipotesis.

2.4.1. Hipotesis General

El disefio del proceso productivo desarrollado en la obtencién de jabon a partir del
aceite residual comestible de los restaurantes de la urbanizacion Miraflores, disminuye

la contaminacion ambiental.

2.4.2. Variables e indicadores
En la Tabla 2, se muestra las variables independiente y dependiente de estudio, asi

como los indicadores determinados.
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Tabla 2 Operacionalizacion de variables

Variables Marco Marco Indicadores Herramienta
conceptual operacional S
V. Es la produccion | Es la Costo de Fichas de
Independiente | bienes y | persecucion | produccion=MP+MO+CIF; S/ medicion de
Disefio del servicios de | de la mejora | Eficiencia econémica: datos
proceso manera del proceso | Utilidades,S/
productivo industrial de Indicadores de medicion de Encuesta
cumpliendo produccion, | produccion: Cuestionario
especificaciones | mediante la | Eficiencia = Ver anexo
establecida. eliminacion Cantidad de producto 100 = 2.
(Vinodh & Joy, | de aquellas | Cantidad derecursos utilizado . Andlisis
2012) actividades gé:ir,:gcﬁgigﬁ égfir(l)(/)cantldad de documental
gue no Registros de
generan Produccién formatos
valor al Productividlad M.P = ———
producto. kln.s%mo M.P
(Rajadell & _ £)abon
Sanchez Kg aceite residual
2010)
Indicador de cantidad de aceite
Lt Aceite residual
Lt Aceite comestible
V. Los efectos a | Se determina
Dependiente | corto y a largo | €l efecto de | EC= Lt aceite residual
plazo que la | contaminacion 1000 Lt H,0
-Efecto de la | contaminacion CO”_tl "trF’d del Indicador &rea de Andlisis de
contaminacion | atmosférica aceite resiauat | - ontaminacion (IAC) registros.
X . que tiramos al o
ambiental (EC) | puede ejercer desagiie Gréficos.
sobre la salud puede llegar a IAC = Cantidad aceite residual * 0.001Km? C.urvas
de las personas | contaminar _ o Pie
(OMS,2019). 1.000 litros de | Indicador contaminacion(IC) Histogramas
agua.

También 1
litro de aceite

residual
contamina ala
persona 1.5

anos..y decir
llitro de aceite
crea una fina
pelicula de
grasa de
1000m?

N°afios * N°Hab * 1Lt aceite residual

IC =
15
Indicador de contaminacién por
familia (ICF)
ICF

H,0 Contamida m3/mes

ecoeficiente consumo percapita

Indicador costo de depuracion
de aceite(CDA)
CDA = 1,96 * Cantidad aceite residual

Fuente: Elaboracion Propia

* 1 euro=4.26 soles, 0.46 euros/It
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[I.LMETODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipo y nivel de investigacién

El trabajo de investigacion es aplicado de nivel explicativa.

3.2 Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacién

La poblacién de este proyecto corresponde a todo el aceite reutilizado por los
restaurantes producidos en la urbanizacion de Miraflores Castilla, de los 125 negocios
con licencias de restaurantes (Expendios de alimentos y bebidas), ubicados en la
urbanizacién Miraflores (segun Municipalidad Castilla, 2019), activos y no activos,

como el universo, de ellos 70 estan activo y al dia.

3.2.2. Muestra

Se utilizo la siguiente férmula:

n= N+Z2+p*(1-p)
 (N—1)+e2+Z2xp+(1-p)

Donde:
N: 70; Error maximo aceptable: 5%; Nivel deseado de confianza: 95%.

70 % (1.96)% % 0.5 (1 — 0.5)

= (70—1)%0.052 + (1.96)2 % 0.5+ (1=05) _ 0

n

Por el interés de los investigadores, se escogid la muestra estadisticamente de
60 restaurantes dentro de la urbanizacion Miraflores, Castilla Piura, distribuidas de
acuerdo a su ubicacion, teniendo en cuenta los restaurantes ubicadas en las avenidas
mas comerciales: 20 restaurantes ubicadas en la Av. Guardia Civil (proyeccion de Av.
Sanchez Cerro y alrededor), 10 restaurantes ubicadas en la Avenida Independencia,
15 restaurantes ubicadas en la Avenida Montero y alrededor y 15 restaurantes

ubicadas en la Avenida Céaceres, de la urbanizacion Miraflores.
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3.3 Disefio de la investigacién

El disefio de investigacion se enmarca en no experimental, pues se optara por
analizar con cautela el escenario actual de la urbanizacion respecto a un diagnostico
para luego aplicar con nivel de eficiencia las operaciones, asi como, los lineamientos
fijados en el desarrollo de los procesos, sin efectuar ninguna alteracion en la dindmica
de las variables que oriente a elaborar una propuesta conforme a la realidad
evidenciada en aras de conceder respuestas pertinentes a cada objetivo (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014), también se comparara la productividad del proceso
productivo del jabdn, con otras fuentes bibliograficas para su andlisis. Por otro lado, se
analizara una estructura de costos del proceso de produccion para obtener jabon a

partir del aceite usado, ver anexo 3.

3.4 Técnicas e Instrumentos de investigacion

Se utiliz6 técnicas cualitativas recolectando la informacion a través de encuestas,
(Ver Anexo N°2) entrevistas a los propietarios de los restaurantes para conocer la
cantidad de aceite reutilizado y donde lo deposita para su eliminacion residual y
cuantitativas, mas que todo en el proceso de elaboracion del jabon. Asimismo, se
utilizarén las técnicas de la observacion y analisis documental con la finalidad de
determinar los tiempos en la linea de produccion del jabon. También, los instrumentos
a elaborar seran las fichas de medicion de tiempos, cuestionario, y guias de analisis
documental, cuyas estructuras se rigen por el esquema de operacionalizacion de

variables. Ver Anexo N°1.

3.4.1. Técnicade recoleccion

A los restaurantes identificados para el estudio, del distrito de la urbanizacién de
Miraflores, se les proporcionara un balde de 20 litros de capacidad, para que depositen
el aceite reutilizado, los cuales seran recogidos todas las mafianas a temprano hora,
por un lapso de 30 dias, con el fin de determinar la cantidad pronosticada de aceite

consumido y aceite a reciclar. De aqui se procedera a realizar el jabdn domestico.

3.5 Procesamiento y andlisis de datos
Se utilizd el paquete estadistico SPSS, posterior a un registro sistematico en la

herramienta Microsoft Excel.
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V. IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Propuesta de investigacion.

El presente trabajo de investigacion propone a la municipalidad de Castilla Piura
coordinar solo con 60 restaurantes (muestra), como muestra piloto, para procesar mas
de 101 litros/dia (102.7 kg de aceite usado), para comercializar 149.2 kg de jabén en
la urbanizacion de Miraflores ubicada en el distrito de Castilla zona comercial de
expendios de comidas, vendiendo el jabon a S/3.50, instalando una planta de procesos
para la recepcién y obtencion del jabdn, esto contribuira a disminuir la contaminacién
en el rio Piura aledafio a la urbanizacion ya que estos 102 kg/dia se procesaran y no
irdn al rio. Para ello hay que sujetarse a las normas legales: La Norma Técnica
Peruana NTP N° 900.050: 2001, la Norma Técnica Peruana NTP N° 900.051:2001 y
la Norma Técnica Peruana NTP N° 900.052: 2001. El costo del aceite reciclado seria
asumido por el convenio entre la municipalidad y la asociacién de restaurantes de la
urbanizacién de Miraflores donde se debe indicar que los propietarios de los
restaurantes proporcionan el aceite usado con fines de elaboracion de jabones., de alli
que el costo de materia prima es cero, dentro de los cuadros de inversion para la
instalacién de la planta de proceso ubicada en el distrito de Castilla, carretera a
Chulucanas. Por otro lado, para mantener la relacién municipalidad y la asociacion de
propietarios de restaurantes en Miraflores, parte de la produccién de jabon distribuir a
la asociaciéon en funcién a su aporte de aceite usado, como estrategia de motivacion a

la contribucién a la reduccién de la contaminacion ambiental. .

Otra propuesta seria fomentar y generar una capacitacion de actividades
productivas y comerciales, en la produccion de jabon a través de aceites usados, a
los del programa de vaso de leche y de los comedores populares para la generacién
de ingresos dentro de la ayuda social que realiza el gobierno a través de las
municipalidades y al programa Qualikarma que lleva alimentos a los nifios vulnerables
; pero también puede llevar productos de higiene, en estas épocas de emergencia

sanitaria.
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Esta propuesta se tiene en cuenta el siguiente desarrollo para el disefio del proceso
productivo del jabdn a partir de aceite residual comestible y asi mismo para disminuir

la contaminacion ambiental.

4.1.1. Determinacion de la cantidad de aceite residual en los restaurantes en
la urbanizacién Miraflores.

Tabla 3 Promedio de aceite utilizado por los restaurantes

Compra Usos de D Usan
. . esechan .
promedio aceite aceite
de . . en una
. en fritura aceite en una
aceite/semana semana
(Lt) (Lt) semana (Lt) (1t)
37,58 2,39 10,95 26,76

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Determinar la cantidad de aceite utilizado a ser procesado a jabon y el
lugar donde desechan el aceite residual comestible de los
restaurantes de Miraflores

Tabla 4 Cantidad de aceite utilizado a ser procesado a jabdn

Cantidad Promedio Cantidad Can;(ladad Aceite a

de X Cantidad de aceite . Aceite
negocios de aceite de aceite diaria 'mpurezas Ser en kg

desechado después procesado ,~_
en la Urb (1) semanal(lt) recolectada del (1) D=0.96
Miraflores (It) :
filtrado(kg)
60 10.95 766.31 109.5 2.5 107 102.7

Nota: *D= Densidad de aceite usado

Fuente: Elaboracion propia.
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Compra semanal de aceite
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Figura 4. 1. Compra semanal de aceite por los restaurantes.

Aceite residual a la semana
70

60
50
40
30

20

TCantidad de aceite r It

10

| v T |I‘||||‘||||.|.||I|.||..|.n||n||||||||

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 3133 3537 3941 43 45 47 49 51 53 5557 59
Restaurante

Figura 4. 2. Aceite residual a la semana por los restaurantes

22



Uso de aceite a la semana
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Figura 4. 3. Desechos de Aceite residual a la semana por los restaurantes.
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Figura 4. 4. Lugar donde se desechan el aceite por los restaurantes
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4.1.3. Determinar un flujo de procesamiento, diagrama de actividades de
proceso, tiempo y balance de materia y disefio para obtener jabdn
solido a partir de aceite residual de los restaurantes de Miraflores-

Piura

4.1.3.1 Descripcion del proceso de jabdn
Tratamiento previo de purificacion de los aceites

La cantidad de 107 litros/dia (102.7 kg de aceite) de aceites usado recolectado de
los restaurantes de la urbanizacién de Miraflores, pasa por un filtrador de tela limpia
blanca, con el fin de separar los sélidos contenidos en la fase fluida del aceite.

a) Recepciony pesado
Recepcion del aceite usado pesandose en la balanza digital con el fin de verificar
los kilogramos que entraran a la planta de proceso.

b) Sedimentacion y decantacién

En un depdsito sedimentador y decantador se logra la separar las particulas sélidas
contenidas en el aceite y la separacion de emulsiones de dos fases liquidas
inmiscibles, separando las particulas soélidas de distintos tamafios contenidos en una

mezcla de dos liquidos inmiscibles, como son el agua y el aceite.

c) Filtracion

Consiste en la separacion de los sélidos contenidos en una suspension mediante
un filtrante de material de tela, que permite el paso del liquido y retiene las particulas
sélidas. Los sdlidos muy finos y facilmente deformables, pueden obturar el medio
filtrante formando tortas. Para hacer viable la separacion se puede aumentar
artificialmente la porosidad de las tortas mediante coadyuvantes de filtracién, utilizando

tierras de diatomeas, restos de esqueletos de algas microscoépicas y perlitas.

Para todas las operaciones en la obtencion de jabon se debe utilizar materiales de
proteccion personal (EPPs), guantes, tapa boca, botas de jebe y mascarilla, por la

manipulacion de insumos quimicos que emiten gases.

d) Dosificacion y Mezclado
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Para obtener el jabon se utiliza soda caustica como insumo reactivo con el aceite

usado, dando lugar a lo que se llama una saponificacion. Para ello se tiene los sgte.:
1. Pesar aceite usado 100kg
2. Pesar agua de cafo 40 kg
3. Pesar soda caustica 16 kg usar envases plasticos.
Disolver la soda caustica en el agua, removiendo con cuidado.

4. Mezclar la soda caustica en el agua, en un lugar ventilado, controlando la
temperatura. Se mezcla con el aceite y con un procesador de alimentos se puede

ayudar al mezclado.
5 Moldear en recipiente con la forma del requerimiento del cliente, moldes flexibles.
6. Secado, dejar que seque 24 a 48 horas hasta su endurecimiento.

7. Curacion, Los jabones obtenidos por este proceso se deben someter a un
proceso de curado, es decir, hay que dejarlos reposar de 4 a 8 semanas para que la
reaccion de saponificacion se complete, y el jabon vaya adquiriendo un pH menos
basico. Este tiempo de curacion también permite que el jabdn pierda el exceso de
agua que tenga y se vaya endureciendo.
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Jabodn

Recepcion
MP

Pesado
Aceite residual 102.7 Kg

3 Sedimentacion

4 Decantacion
4 Filtracion
Aceite residual 100 Kg
_Aguad40Kg |
NaOH 16kg
y
4 1\ Mezcla
90°C - 100°C
Jabon 156 Kg N
Hacia Mesa
Moldeado
Curado
23°C - 25°C

Simbolo | Descripcion Cantidad

Proceso 7

Almacenamiento

Transporte

Inspeccion

N

Almacenamiento

O
=
L]
Figura 4. 5. Flujograma para obtener jabdn D Espera
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Tabla 5 Diagrama de actividades de proceso, tiempo y balance de materia

Descrip Operacién |Espera |Transporte  |Control Almacenamiento [Tiempe(min) |B. Materia Kg
Recepcion 5 1027
Sedimentacion 15 1027
Decantacion 7 10 101
Filtracion 12 100
Mezclado 5 156
Traslado Mesa 0.5 156
Moldeado 10 156
Curado 50400 154
Almacenamiento 1440 154
Total 51897.5 154

Rendimiento 1.54

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 5 se puede analizar que el proceso productivo de jabon a base de aceite
usado en los restaurantes de la urbanizacion de Miraflores, es un proceso por batch,
no se va a contar con maquinas que mecanicen o automaticen el proceso. Para el
funcionamiento de la fabrica se ha establecido un solo turno de 8 horas, 5 dias a la
semana. Se realiza la produccion semanalmente, en la que ingresaran 102 kg de
aceite diarios usados. Con un rendimiento de 1.54% se obtiene 157 kg de jabén para
lavamanos, descontando un 5% de residuos de jabon por operaciones se obtiene
149.2 kg de jabon a ser comercializado. El proceso identificado es un sistema de
produccion por lotes.

4.1.3.2 Disefio del Jabén

4.1.3.2.1 Caracteristicas fisicas.
El jabon cumple con las siguientes caracteristicas fisicas:

= Color: blanco.
= Olor: Caracteristico a jabodn.
= Textura: lisay suave.

= Nivel de espuma: esta caracteristica es muy importante puesto que atrapa la

grasa o bacterias de la piel. En este caso, el nivel de espuma es de 2.5 cm.
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= Contextura: rectangular, siguiendo las establecidas en el alcance.

4.1.3.2.2 Caracteristicas quimicas.
= Grado de pH: Tiene pH 6.5 para que pueda ser usado como producto de

cuidado personal.
» Humedad y material volatil a 105 °C (% méximo): 14
= Alcalinidad libre (% maximo como NaOH): 0.05

= Material insoluble en alcohol (% maximo): 2.0

4.1.3.2.3 Disefio del empaque.
El disefio del empaque hace referencia al envase y al marketing que tendré el

producto para que pueda ser comercializado.
En este caso, el empaque del jabon artesanal es un papel Kraft de color blanco.
El empaque protege el producto y es ergonémico.

4.1.3.2.4 Dimensién del empaque.
El tamafio de cada empaque sera de 18x19 cm, puesto que tendra que envolver

todo el producto, cuyas medidas son de 8x5x2 cm
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4.1.4. Determinar el analisis interrelaciones, el area a considerar de la planta
y el plano de distribucion del area del proceso de produccién del
jabon a partir de aceite residual.

4.1.4.1 Andélisis de interrelaciones
Se realiz6 un analisis de interrelaciones para ver la proximidad entre las areas de la

planta. La siguiente tabla nos indica el tipo de proximidad entre las areas, el color
asignado a cada proximidad y el tipo y nimero de lineas que representaran dichas
proximidades. Esto es Util para diferenciar las interrelaciones que existiran entre las

areas de la planta.

En la tabla 6 nos indica las razones o justificaciones que se han tomado en cuenta
al momento de definir la tabla de interrelaciones. Estas razones deben tener

concordancia con las proximidades asignadas a cada interrelacidon entre areas

Tabla 6 Razones de cercania de actividades.

Caodigo Razones

1 Pueden estar juntas
Actividades consecutivas
Acceso comun
Contaminacion cruzada
Control administrativo

(620 F-N [0 ] 1N

En tabla 7, se muestra la tabla de interrelaciones de las areas. Esta tabla nos indica
el tipo de relacion que existe entre dos areas, ademas de las razones que se tomaron

al momento de determinar dichas relaciones.
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Tabla 7 Interrelaciones de areas

RECEPCION M.P. P
A T
= 1T
. S | T~
AREA PROCESO e T
T ~ 3 ~ .
. E - (@) ~
< B >
. ~_ 5 ”'/I U U\‘
AREAADMINISTRATIVA S T
T T E T T X T
~— 5 Py 2 — . 4 -
ALMACEN, INSUMOS Y ~ 2Ty ST x
OTROS T~ 4~
o S s
LABORATORIO DE CONTROL 3 X ‘;/,3/'/
DE CALIDAD TOTAL S -
T xx et
~._4_
SANITARIOS T

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.4.2 Diagramade interrelaciones
El tercer paso a definir es realizar el diagrama de interrelaciones. El diagrama de

interrelaciones se construye a partir de la informacién de la tabla de interrelaciones
y la simbologia correcta de cada area.
Primero, se mencionard la simbologia de las &reas que se seguira para luego poder

construir adecuadamente el diagrama de interrelaciones:

Tabla 8 Colores simbdlicos por actividad

SIMBOLOGIA COLOR ACTIVIDAD

Rojo Operacién

Verde Operacioén, proceso

Morado Transporte

Naranja Almacenaje
Azul Control
Azul Servicios

Amarillo Administracion
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Figura 4. 6. diagrama de interrelaciones

4.1.4.3 Areas aconsiderar en la planta
Célculo del area requerida.

Para el célculo del area de produccion se utilizé el Método Guerchet, que se basa en

la suma de tres superficies parciales:

- Superficie Estatica (SS).

Superficie de los materiales o equipos fijos.

SS = Largo * Ancho

- Superficie de Gravitaciéon (SG).

Superficie utilizada por el operador y los materiales.
Sg=SS*N

N: es el nimero de lados laterales a partir de los cuales una maquinaria debe ser

utilizada.
- Superficie de Evolucion (Se)

Superficie utilizada para el movimiento del personal y los equipos de acarreo de

materiales.
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Se=(SS+Sg)*K

K: es un coeficiente que depende de la altura promedio ponderada de los elementos

moviles y estaticos.

- Superficie Total (ST)

ST =n=* (5SS + Sg + Se)

n: es el numero de elementos moéviles o estaticos

Tabla 9 Distribucion de areas de equipos

Método Se.
1 *
Guerchet Medidas N Ss*™N Evolucioén
. Ss. *Sg.
Equipo L A Estética Gravitacional
Balanza 0.5 0.5 0,25 1 0,25 1
Mesa 2 1 2 4 8 20
Tanque
sedimenta 1 1 1 4 4 10
dor
Filtrador 1 1 1 2 2 6
Tanque 1 1 1 2 2 6
mezclador
Maquina
cortadora L L L 4
Cocina
semiindus 2 1 2 4 8 20
trial
Total m? 67

Fuente: Elaboracion propia
Ss= Superficie estética
Sg= Superficie gravitacional, Sg=Ss*N
Se= Superficie de evolucion, Se= (Ss+Sg)K.

N=Lados que utiliza la maquina en operacién, o0 nimeros de caras que
se opera.

K= Holgura (K=2), ver anexo 1.
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En la figura 4.7. se observa la distribucion de area con sus respectivas mediciones

en un plano a escala 1/10.
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4.1.5. Estimar, inversion total, los costos de produccién. precio de venta,
presupuesto de venta del proceso de produccion del jabdén a partir del
aceite residual comestible

Tabla 10 Inversion Total

Fuente: Elaboracion Propio
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CONCEPTO CANTIDAD VALOR SUBTOTAL | SUBTOTAL TOTAL
1. INVERSION FIJA 13,953.00
1,1, INVERSION FIJA TANGIBLE 12,335.00
1.1. MUEBLES Y ENSERES 4,485.00
1.1.1. MUEBLES 1,385.00
Escritorio 1.00 385.00 385.00
Silla de oficina 1.00 380.00 380.00
Sillas pequefias 2.00 150.00 300.00
Estante 1.00 320.00 320.00
1.1.2. Enseres 3,100.00
Balde 20 Lt 250.00 6.00 1,500.00
Tangue IBS 10000 Lt 4.00 400.00 1,600.00
1.2. MAQUINARIA Y EQUIPOS 7,850.00
1.2.1. EQUIPOS -
Balanza 1.00 1,000.00 1,000.00
Mesa de acero inoxidable 1.00 750.00 750.00
Tanque de sedimentador 1.00 2,000.00 2,000.00
Filtrador 1.00 500.00 500.00
Tanque mezclador 1.00 300.00 300.00
Maquina cortadora 1.00 300.00 300.00
Selladora 1.00 400.00 400.00
Cocina semi-industrial 1.00 250.00 250.00
Computadora 1.00 1,800.00 1,800.00
Impresora 1.00 550.00 550.00
1.3. TERRENOS -
1.3.1 TERRENOS -
1.4, CONSTRUCCION -
1.4.1. CONSTRUCCION -
1.5. ACCESORIOS -
1.5.1 ACCESORIOS -
1.2 INVERSION FIJA INTANGIBLE 1,618.00
1.2.1. PATENTES -
1.2.2. ESTUDIO DE PROYECTO 1.00 300.00 300.00
1.2.3. CONSTITUCION DEL NEGOCI( 1.00 1,318.00 1,318.00
1l. CAPITAL DE TRABAJO 102,225.84
1.1 EXISTENCIAS 21,948.16
11.1.1. Materiales 1.00 21,948.16 21,948.16
11.2. DISPONIBLES 80,277.68
11.2.1. EFECTIVO -
11.2.2. SUELDOS A TRABAJADORES 12.00 3,800.00 45,600.00
11.2.3. SERVICIOS DE INSTALACION 1.00 100.00 100.00
11.2.4. CONTADOR 12.00 250.00 3,000.00
11.2.5. SERVICIOS PUBLICOS 12.00 670.00 8,040.00
11.2.6. ALQUILER DE LOCAL 12.00 600.00 7,200.00
11.2.7. BENEFICIOS SOCIALES -
Gratificaciones 2.00 3,800.00 7,600.00
CTS 1.00 4,433.33 4,433.33
Essalud 12.00 342.00 4,104.00
11.2.6. GASTOS DE TRANSPORTE -
11.2.7 UTILES DE OFICINA 1.00 200.35 200.35
1. IMPREVISTOS 2% 2,323.58




Tabla 11 Costo de produccion

MATERIA PRIMA

TOTAL
SEMANAL ANUAL (52 ANUAL
DESCRIPCION (kg) semanas) kg P.U. (s/)
Aceite 735 38220 | - -
Agua 200 10400 | - -
Soda cadustica 80 4160 | 2.00 8,320.00
TOTAL 8,320.00
Fuente: Elaboracion Propia
ENVASES
ANUAL (52 TOTAL
SEMANAL semanas) ANUAL
DESCRIPCION (Und) (Unid) P.U. (s/)
Envases 1356 70512 013 9,166.56
cajas 26 1352 3.30 4,461.60
TOTAL 13,628.16
Fuente: Elaboracion Propia
MANO DE OBRA DIRECTA
DESCRIPCION MES ANO
Operario 1 1000 | 12,000.00
Operario 2 1000 | 12,000.00
TOTAL 24,000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

SEMANAL TOTAL
DESCRIPCION (s/) ANUAL (s/)

Transporte 100.00 5,200.00
Mantenimiento de equipos 50.00 2,600.00
Servicios de instalacion de equipos - -
Energia eléctrica (produccidn) 300.00 3,600.00
Agua (produccidn) 150.00 1,800.00
Papel tornasol 36.00 1,872.00
Publicidad 70.00 840.00
EPP 100.00 1,200.00
Depreciacion del equipo de fabrica 45.83 550.00
TOTAL 17,662.00
Fuente: Elaboracion Propia
RESUMEN COSTO DE PRODUCCION IMPORTE S/
Materia prima 8,320.00
Envases 13,628.16
Mano de obra directa 24,000.00
Costos indirectos de fabricacion 17,662.00

TOTAL 63,610.16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12 Precio de Venta

CALCULO DE PRECIO VENTA

COSTOS FIJOS 82,121.53

COSTOS VARIABLES 63,610.16
TOTAL COSTOS 145,731.69

N° UNIDADES 70,512.00
P.UNITARIO 2.06676437

MARGEN DE UTILIDAD

(57.5%) 1.18838951
P.UNIT DE VENTA ‘ 3.25515388

Nota: Los costos Fijos Anexo 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13 Presupuesto de Ingresos

Se estima que la cantidad de jabones van el aumento de 10% para cada afio

PRESUPUESTO DE INGRESOS

Descripcion 2020 2021 2022 2023 2024
N° de

jabones 70,512.00 77,563.00 85,319.00 93,851.00 | 103,236.00
P.V. 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50

Nota: 1356 jabones*52 semanas
Fuente :Elaboracion Propia
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4.1.6. Estimar el estado de resultados y flujo de caja econdémico-financiero
para determinar la viabilidad de la propuesta mediante los indicadores
como VAN, TIRy B/C.

Tabla 14Estado de ganancia y Pérdidas

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS
RUBRO 2020 2021 2022 2023 2024

Ingreso por ventas 246,792.00 271,470.50 298,616.50 328,478.50 361,326.00
Costo de produccion -63,610.16 -69,971.18 -76,968.29 -84,665.12 -93,131.64
UTIIDAD BRUTA 183,181.84 201,499.32 221,648.21 243,813.38 268,194.36
Gastos operativos

Gastos de -41,060.77 -45,166.84 -49,683.53 -54,651.88 -60,117.07
administracion

Gastos de ventas -41,060.77 -45,166.84 -49,683.53 -54,651.88 -60,117.07
Depreciacion -683.50 -683.50 -683.50 -683.50 -683.50
UTILIDAD

OPERATIVA 100,376.81 110,482.14 121,597.65 133,826.12 147,276.73
Gastos Financieros -8,532.17 -6,825.74 -5,119.30 -3,412.87 -1,706.43
U. ANTES DE IMP 91,844.63 103,656.40 116,478.35 130,413.25 145,570.29
I.R. (29.5%) -27,094.17 -30,578.64 -34,361.11 -38,471.91 -42,943.24
U. NETA 64,750.47 73,077.76 82,117.23 91,941.34 102,627.06
ROE 91% 103% 115% 129% 144%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 15Flujo de caja econdmico

FLUJO DE CAJA ECONOMICO
PERFIL REAL INVERSION OPERACION
ANOS 0 2020 2021 2022 2023 2024

Ventas 246,792.00] 271,470.50] 298,616.50 328,478.50] 361,326.00
Costo de inversion -118,502.42

Capital de trabajo

Costo de produccion -63,610.16] -69,971.17| -76,968.29 -84,665.12] -93,131.63
UTILIDAD BRUTA 183,181.84| 201,499.33| 221,648.21 243,813.38] 268,194.37
Gastos de ventas -41,060.77] -45,166.84] -49,683.53 -54,651.88] -60,117.07
Gastos de administracién -41,060.77 -45,166.84] -49,683.53 -54,651.88] -60,117.07
Depreciacion -683.50 -683.50 -683.50 -683.50 -683.50
UTILIDAD ANTES DE

IMPUESTOS 100,376.81| 110,482.14| 121,597.66 133,826.12| 147,276.73
Impuesto (29.5) -27,094.17] -30,578.64] -34,361.11 -38,471.91| -42,943.24
UTILIDAD DISPONIBLE 73,282.64 79,903.50 87,236.54 95,354.21| 104,333.50
DEPRECIACION 1,233.50 1,233.50 1,233.50 1,233.50 1,233.50
EILEL_JI_‘(])%DE FONDOS -118,502.42| 74,516.14| 81,137.00] 88,470.04 96,587.71] 105,567.00

Fuente: Elaboracén Propia

Tabla 16 Flujo de Caja Financiero
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PERFIL REAL

FLUJO DE CAJA FINANCIERO

INVERSION OPERACION
ANOS - 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 246,792.00 271,470.50] 298,616.50] 328,478.50] 361,326.00
Financiacion 47,400.97
Costo de inversion
Inversién Fija -13,953.00
Capital de trabajo -102,225.84
Imprevistos -2,323.58
(-) Costo de produccion -63,610.16 -69,971.17 -76,968.29] -84,665.12| -93,131.63
UTILIDAD BRUTA 183,181.84 201,499.33| 221,648.21| 243,813.38| 268,194.37
(-) Gastos de ventas -41,060.77 -45,166.84 -49,683.53| -54,651.88] -60,117.07
(-) Gastos de administracion -41,060.77 -45,166.84 -49,683.53| -54,651.88] -60,117.07
(-) Depreciacién -683.50 -683.50 -683.50 -683.50 -683.50
UTILIDAD DE OPRACION 100,376.81 110,482.14 121,597.66| 133,826.12| 147,276.73
(-) Gastos Financieros -8,5632.17 -6,825.74 -5,119.30 -3,412.87 -1,706.43
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS 91,844.64 103,656.40] 116,478.35| 130,413.25| 145,570.30
(-) Impuesto (29.5) -27,094.17 -30,578.64 -34,361.11] -38,471.91| -42,943.24
UTILIDAD DISPONIBLE 64,750.47 73,077.76 82,117.24] 91,941.34| 102,627.06
(+) DEPRECIACION 1,233.50 1,233.50 1,233.50 1,233.50 1,233.50
FLUJO DE FONDOS 65,983.97 74,311.26 83,350.74| 93,174.84| 103,860.56
BRUTO
(- AMORTIZACION DE ) ) ) ) )
PRESTAMO 9,480.19 9,480.19 9,480.19 9,480.19 9,480.19
FLUJO DE FONDOS NETO -71,101.45 56,503.78 64,831.07 73,870.54 83,694.65| 94,380.37
Fuente:Elaboracion Propia
Tabla 17 Indicadores Financieros
Items VAN TIR B/C
Economico S/112,489.36 63.63% 1.95
Financiero $/118,623.06 86.90% 2.67

Nota: Tasa de descuento de 25%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.7. Establecer mediante la cantidad de aceite comestible, aceite residual
comestible hallar el rendimiento de jab6n obtenido y su efecto en la
contaminacién de agua.

Tabla 18 Analisis cualitativo para optar un proyecto de instalacion de una
planta de jabdn a partir del aceite residual.

Condiciones Aceite usado Jabon Aceptabilidad
Tecnoldgicas
Disponibilidad de Aceite Si Apto Si
usado
Social/Demanda Moderado Alto Si
Competencia Bajo Si
Precio del jabon (120g/u) 149.2 It 3.5 Si
S/. 1.54
Rendimiento
Productividad Kg/h-hr 157/1*8 19.6
Efecto de la contaminacion 102/1000 0.1
ambiental (EC)
Costo de depuracién aceite 107*S/ 1.96 S/ 209.72
IAC 107*0,001 km? 0.107Km?
IC 5+ 7897 * 1Lt aceite residual 26323.3333 It
15
aceite residual
Indicador de contaminacion 420/6.04 69.5 personas
por familia
Precio Unitario S/ 2.066 Precio de 3.5
venta

Fuente: Elaboracion Propia

40




4.2 Prueba de hipotesis

Se comprueba la hipotesis de que el disefio del proceso productivo desarrollado en
la obtencion de jabdn a partir del aceite residual comestible de los restaurantes de la
urbanizacién Miraflores, disminuye la contaminacion ambiental ya que 102 kg de aceite
usado son aprovechables para procesarlo y no para ir al rio Piura a contaminar 100000
litros de agua (1 litro de aceite contamina 1000 litros de agua, segun

https://www.iagua.es)

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La tabla 3 muestra el promedio de aceite utilizado por los restaurantes de la
urbanizacién Miraflores - Piura, comprandose en promedio de aceite 37.58 It
reutilizando este aceite un promedio de 2.39 It y desechando 10,95 litros de aceite a la
semana que iran como fuente de contaminacién. En el mes Llanos (2019), recolecté

1335 litros de aceite usado en 5 cafeterias de una universidad.

En la tabla 4 se observa la cantidad de aceite utilizado a ser procesado a jabon, de
los 60 negocios dedicados a expendio de comidas que usan aceite, estos se
encuentran ubicados en las principales avenidas: Av. Guardia civil, Av. independencia,
Av. Montero y la avenida Avelino Céceres, zona cerca al rio Piura, de los 60
establecimientos formales, se obtiene 102.7 litros de aceite disponible. Segun Llanos
(2019) el aceite usado por las cafeterias para procesos de fritura presenta bajos
contenidos de impurezas, las cuales presentan en las muestras aceite limpio sin

destapar y, una baja acidez.

La figura 4.1 muestra la compra semanal de aceite por los restaurantes y la Figura

4.2. muestra el Aceite residual a la semana por los restaurantes.

La figura 4.3. muestra los desechos de Aceite residual a la semana por los

restaurantes, todas muestran la tendencia de la presencia del aceite utilizado.

La figura 4.4 muestra el lugar donde se desechan el aceite por los restaurantes
indicando que el 74% van al fregadero, es decir, a contaminar el entorno ambiental y
el 26% al camion de recojo de basura. Leyva y Torres (2016), mencionan que este
aceite, a pesar de que puede ser reutilizado con facilidad, suele acabar en el drenaje
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y al llegar a las plantas de tratamiento de aguas residuales genera graves problemas,
ya que genera costos extras destinados a la eliminacion de estas grasas que
dificiimente se logran eliminar en su totalidad afectando de esta forma el

funcionamiento de las plantas de tratamiento.

La figura 4.5 indica el Flujograma para obtener jabon pasando desde la recepcion
hasta el curado terminando almacenandose para luego ser comercializado, siendo la

etapa del curado la mas prolongada.

La tabla 5 indica el diagrama de flujo con recorrido, tiempo y balance de materia,
dando un total de 51935.5 minutos con un rendimiento de 1.54%, descontando el 5%
de mermas se obtiene 149.2 kg, la tecnologia aun sigue siendo artesanal produccion
por Bach. Leyva y Torres (2016), obtuvieron un rendimiento a partir de 100 gramos de
aceite de 142,35 gramos de pasta jabonosa y 538,35 gramos de jabon liquido

equivalentes a 394 ml.(equivalente a 538,35% P/P).

La tabla 6 muestra las razones de cercania de actividades y la tabla 7 las
Interrelaciones de areas. Estas dos tablas muestran la relacion de la cercania de las
actividades productivas en interrelacion con las areas, aspecto importante dentro de
un estudio de tiempos y movimiento, segin Mufioz (2004) menciona que la integracion
de maquinarias, materiales, instalaciones, recursos humanos son una unidad

operativa contribuyendo a minimizar costos y aumento en la productividad.

La tabla 8 muestra los colores simbdlicos por actividad que facilitan a través de

colores interrelacionar las areas conjuntamente con la Figura 4.6.

En la tabla 9 se muestra la distribucidn de areas de equipos, obtenido por el Método
de Gourchet, segun Mufioz (2004), este es un método para el requerimiento de

espacios, para el calculo de superficies.

La Figura 4.7 muestra el Plano de distribucion de area, teniendo como base la sala

de proceso obtenido por el Método de Gourchet.

La tabla 14 se muestra la Inversién Total, dando un costo total de S/ 118502.42
soles para iniciar un proceso de obtencion de jabon a partir de aceite reciclado, con
una produccion en kg/horas-hombre de 19.6, frente a una produccion de cero sin
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proyecto, con un precio de venta del jab6n de S/ 3.5 soles mostrado en la tabla 22, de
Andlisis cualitativo para optar un proyecto de instalacion de una planta de produccion
de jabon a partir de aceite usado. Asi misma empresa Bio-natural que se dedica al
procesamiento de jabdn obtuvo un precio de venta de 5.5 soles esto quiere decir que
nuestro precio de venta que obtuvimos en nuestra investigacion esta por debajo de

otras empresas esto nos genera una ventaja competitiva para penetrar al mercado.

La Tabla 15 se estima un costo de produccion anual S/63,610.16 para la elaboracion
de jabon, mientras que en la Tablal6 se muestra el presupuesto de venta proyectado
del 2020 hasta el 2024 ha generado ingresos en esos afos de S/246792, S/
271470.50, S/ 298616.50, S/ 328478.50, S/ 361,326.00. Estos ingresos obtenidos son
viables porque cada afio van en aumento entonces si Nos va a generar ganancias por

lo tanto va ser viable para su ejecucion.

En la Tabla 18 se estima el estado de ganancias y pérdidas con sus utilidades netas
y ROE durante cincos afios: En el afio 2020 se obtiene una Utilidad neta S/ 64,750.47
y un ROE 91%; afo 2021 se genera S/ 73077.76 y un ROE 103%,; afio 2022 S/
82117.23 con un ROE 115%; afio 2023 S/91941.34 y un ROE 129% finalmente en el
afo 2024 se obtiene S/ 102627.06 con ROE 144%. En la Tabla 19 se estima el flujo
de caja economico en el afio 2020 un valor S/ 74516.14; afio 2021 valor de S/ 81137;
afno 2022 un valor de S/ 88470.04; afio 2023 un valor de S/ 96587; afio 2024 valor de
S/ 105567 .Segun Ricaurte (2019), muestra que en relacion con la rentabilidad, el ROI
en el periodo del proyecto indica el retorno de la inversion, a que indica que por cada
dolar en activos se tiene un superavit de 0.36%, un ROE al final del proyecto demuestra

que por cada délar en el patrimonio se generan ganancias del 0.62%.

Tabla 20 se estima el flujo de caja financiero en el afio 2020 un monto de
S/56503.78; afio 2021 un monto de S/ 64831.07, ailo 2022un monto de S/ 73870.54;
afio 2023 un monto de S/ 83694; afio 2024 un monto de S/ 94380.37. Llapa (2018),
en su estudio de Factibilidad para la Instalacion de una Empresa Productora de Jabon
Liquido de Quinua en la Ciudad de Arequipa, obtuvo una inversion requerida podra
generar un valor actual neto (VAN) de S/. 135,735.00, una tasa interna de retorno (TIR)

del 34%, un beneficio - costo (B/C) de 1.05 y un periodo de recuperacion de la inversion
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(PRI) de 2 afios y 1 mes a diferencia de lo que se muestra en la Tabla 21 donde los
indicadores de evaluacién econémica y financiera con un VANE: S/112489.36, TIRE:
63.63%, B/C: 1.95. Ademas, VANF: 118623.06, TIRF: 86.90% y un B/C: 2.67. Cipriano
(2006), encontré un TIRE de 76.73% en su estudio de estudio de factibilidad para la
instalacién de una planta productora de jabdn liquido para manos en el municipio de
Mixco del departamento de Guatemala. Correa y Granda (2013), obtuvieron un B/C de
1.16 en su estudio de “estudio de factibilidad para la implementacion de una empresa
productora y comercializadora de jabon de tocador artesanal a base de sabila en la
ciudad de Loja, menor que el propuesto en el presente trabajo. Por otro lado Castilla
(2018) una tasa interna de retorno del 50%, y un tiempo de recuperacion de 2 afios y
medio, un margen de rentabilidad del 20%, y un punto de equilibrio en 35 ventas de 37
unidades diarias, ademas de una relacion costo beneficio del 2.64 lo que da como
elegible el proyecto en sus jabones naturales a base de leche de bufala., mostrando
mayor B/C, que el proyecto propuesto, pero el producto va a otro segmento de
mercado.

De latabla 22 se muestra que resultado del disefio del proceso productivo desarrollado
en la obtencion de jabon a partir del aceite residual comestible de los restaurantes de
la urbanizacion Miraflores, disminuye la contaminacion ambiental ya que 102 kg de
aceite (considerando una densidad de 0.9718 g/ml, segun Llanos, 2019). Corresponde
a 105 litros de aceite usado son aprovechables para procesarlo y no van al rio Piura a
contaminar 105000 litros de agua (1 litro de aceite contamina 1000 litros de agua,

segun https://www.iagua.es), al mes 420000 litros mensuales, es decir 420 m2 /mes,

Considerando una ecoeficiencia de consumo percapita de agua en la Urbanizacién de
Miraflores (indicador: 6.04 m3/persona-mes, segun FONCODES,2019,ver anexo 10),
podemos concluir que los 420 m3/mes de agua a contaminar pueden atender a 69.5
personas, es decir a 17 familias conformadas por 4 personas, segun IPSO (2015) un
hogar consta en promedio de 3. 8 miembros. Segun Gonzales (2015) menciona que
40000 litros de agua es equivalente al consumo de agua anual de una persona en su
domicilio de Bizkaia Bilbao. Por otro lado si los 107 litros de aceite usado generados
por los negocios se vierten por las tuberias de desagie de la urbanizacion de

Miraflores, en el tiempo ocasionaria problemas de obstruccion y atascamiento de los
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fluidos, esta depuracion del aceite usado que se vierte a la red de saneamiento tiene
un coste de S/ 209.72 soles por cada 107 litros diarios de aceite usado, costos que
pueden ser evitados con la utilizacion del aceite a jabon, ver cuadro 4.1.7. De la tabla
2. También se observa otro indicador de contaminacion donde 1 litro de aceite usado
contamina 1.5 afios/persona, segun la OMS, por lo que nuestros proyectos en 5 afios
se contaminarian con 3.3 litros /personas, si la urbanizacion de Miraflores tiene 7897
habitantes al afio 2019 (municipalidad de Castilla) tendremos 26323.333litros de aceite
residual que contamina a la urbanizacion en estudio, por otro lado, si 1 litro de aceite
usado. crea una fina pelicula de grasa de 1000m? .es decir 1 litro de aceite usado
contamina =0.001km?, nuestro proyecto estaria contaminando como capa fina de
grasa un area de 0.107 km? casi a toda la urbanizacién de Miraflores (112.39 has), es
decir. 0.11239 km?.

CONCLUSIONES
La cantidad recolectada de aceite residual como materia prima fue de 102.7 kg

diarios, proveniente de los restaurantes de la urbanizacién Miraflores-Piura.

Se estim6 el tiempo del proceso productivo del jabdn con un total de 51935.5 minutos
con un rendimiento de 1.54%, descontando el 5% de mermas para obtener 149.2 kg
de pasta de jabon, la tecnologia aun sigue siendo artesanal con una produccion por
Batch.

El flujo de procesamiento para obtener jabon sélido a partir del aceite residual se
inicia desde una recepcién programada con los restaurantes y la municipalidad de

Castilla hasta su almacenamiento para su comercializacion.

Se desarrollé un analisis de costos para producir jabén solido obteniendo un costo

unitario de S/2,066 y estimando un precio de venta de S/3.5.

Se desarroll6 flujos de cajas econémico y financiero donde se obtuvo la relacién B/C
de 1.95y 2.67 y un Valor Neto Actual (VAN) de S/112489.36 y S/ 118,623.06. Para
ambos casos relacion B/C es mayor que 1y un VAN mayor que 0. Quiere decir, estos
indicadores hallados en la investigacion son Optimos por lo tanto la propuesta tiene
viabilidad.
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Se obtuvo un indice de Efecto de contaminacion (EC) de 0.1 este resultado se
obtiene mediante una relacion Lt de aceite residual / 1000 Lt H20, donde. 102,7 kg de
aceite residual son aprovechables para procesarlo y no vaya al rio Piura a contaminar
105000 litros de agua, esto dejaria atender a 17 familias con el servicio de agua,
teniendo como indicador a 6.04 m3/persona-mes. Ademas, los 107 litros de aceite
residual diarios vertidos en el alcantarillado genera bolos que producen importantes
atascos en las cabeceras de las canalizaciones de la red de aguas residuales estos
podrian generar un costo de depuracion de S/ 209.72 si utilizariamos el criterio de las
tres erres (reutiliza, recicla, reduce) seria un ahorro para empresas que brindan el

servicio de mantenimiento de ductos de agua.

Se obtuvo un indicador de contaminacion donde 1 litro de aceite usado contamina
1.5 afios/persona, segun la OMS, por lo que nuestros proyectos en 5 afios se
contaminarian con 3.3 litros /personas, si la urbanizacién de Miraflores tiene 7897
habitantes al afio 2019 (municipalidad de Castilla) tendremos 26323.333litros de aceite
residual que contamina a la urbanizacion en estudio. Ademas, se obtuvo un indicador
area de contaminacién quiere decir si 1 litro de aceite usado crea una fina pelicula de
grasa de 1000 m? 6 0.001 km?, sabiendo que se ha recolectado 107 litros de aceite
residual se estaria contaminando como capa fina de grasa un area de 0.107 km? casi
a toda la urbanizacién de Miraflores (112.39 has), es decir. 0.11239 km?. Si logramos
concientizar a la poblacién de la Urbanizacion de Miraflores acerca del impacto
ambiental que genera los aceites residuales donde se debe promover una cultura de
reciclaje para que estos no sean vertidos por los fregaderos y no contaminen el rio
Piura salvaguardando a las especies. Asimismo, se necesitan entidades que se
dediquen a almacenar y reutilizar los aceites residuales para procesar jabones u otros
productos que se disminuiria la contaminacion ambiental conservando la flora y la

fauna de todo el medio ambiente.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que la Municipalidad de Piura como una entidad modelo, debe
desarrollar esta propuesta porque es viable generando trabajo y beneficia al medio

ambiente.

Es recomendable que la municipalidad de Castilla haga suya esta propuesta con
fines de evitar la contaminacion del rio Piura, e iniciar a nivel piloto la recoleccion de

aceite residual para la conversion en jabon.

El gobierno regional de Piura deberia fomentar y motivar a los alcaldes de los
distritos de Piura para aprovechar los aceites residuales de los restaurantes e incluso
los generados en los hogares, disponiendo jabén para incentivar la higiene evitando el

coronavirus.

Con el aceite residual, también se podria obtener otros productos como biodiesel,
para ello el gobierno local debe identificar estas actividades productivas para
fomentarlas y generar trabajo.

Se recomienda que con el aceite residual se puede obtener jabones liquidos y otros
desinfectantes, por lo que se deberia incluir en los programas de descontaminacion
ambiental en todas las municipalidades del Peru, con el fin de no contaminar los rios
pudiendo salvaguardar alrededor de 1000 litros de agua por cada un litro de aceite

residual.

Se deberian realizar trabajos de investigacion relacionado a la cantidad (huella
hidrica) y costo de agua que se utiliza directa e indirecta en la elaboracién de jabon a
partir de aceite usado, como la contaminacion de aguas residuales que genera la
produccion de jabon. Ademas, las municipalidades y el Gobierno deben promover
medidas para reducir la generacion de aceite residual asimismo optar politicas y
estrategias para su manejo y eliminacion para conservar el medio ambiente
posteriormente ser procesado en la produccion de jabén, biodiesel u otros productos

gue ayuda a disminuir la contaminacion.
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ANEXOS
ANEXO N° 1

Coeficiente de evolucioén

Algunos valores de K utilizados en casos particulares.

Sector/industria

Coeficiente K

Gran industria, alimentos y evacuacion con grua y

0.05a0.15
puentes
Trabajo en cadena con trabajadores mecanicos 0.10a0.25
Textil - hilado 0.05a0.25
Textil - tejido 05a1l
Relojeria, joyeria 0.75a1
Pequefia industria mecanica l5a2
Industria mecénica en general 2a3

Fuente: Mufioz M (s.f)
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ANEXO N° 2

ENCUESTA DE INVESTIGACION SOBRE EL USO DEL ACEITE DE LOS
RESTAURANTES DE LA URBANIZACION DE MIRAFLORES CASTILLA PIURA

Esta encuesta sirve para realizar el analisis de oferta determinando la disponibilidad
de materia prima para el presente proyecto, asi como también observar el
comportamiento de los restaurantes frente al uso de aceite.

¢,Cuantos litros de aceite compran a la semana?

a)0—10L b)11-15Lc)16-20L d)21—-25L e) 30-40L f) Mas de 40.
2. ¢, Cuantos litros de aceite usan en una semana?

a)0—10L b)11-15L¢) 16-20L d)21-25L e) 30 a40 L f) Mas de 40
3. ¢ Cuantas veces usan el aceite en las frituras?

a) Solo 1 vez b) 2 veces c) 3 veces d) 4 a mas

4. ¢De qué manera desechan el aceite usado?

a) Fregadero b) Camion de basura c) Otros

5. ¢, Cuanto desechan de aceite usado a la semana?

6. ¢ Utilizan algun equipo para filtrar su aceite y asi reutilizarlo? a) Si b) No; En caso
de Si,

8. ¢ Estarian dispuestos a ofertar su aceite usado? a) Si b) No
9. ¢ A qué precio ofertarian su aceite usado por litro?

10. ¢ Qué tipo de envase usarian para almacenar su aceite usado para luego
ofertarlo?

a) Baldes b) Cilindros c) Bidones d) Otros
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Anexo 3

Inversion Tangible

Maquinaria y Equipos

Balanza 1 1,000.00 1,000.00
Mesa acero 1 750.00 750.00
inoxidable
Tanque de 1
sedimentador 2,000.00 2,000.00
Filtrador 1 500.00 500.00
Tanque mezclador 1 300.00 300.00
Maquina cortadora 1 300.00 300.00
Selladora 1 400.00 400.00
Cocina semi- 1 250.00 250.00
industrial
Computadora 1 1,800.00 1,800.00
Impresora 1 550.00 550.00
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPOS 7,850.00
Muebles y enseres
Escritorio 1 385.00 385.00
Silla de oficina 1 380.00 380.00
Sillas pequerias 2 150.00 300.00
Estante 1 320.00 320.00
Balde 20 LT 250 6.00 1.500.00
Tanque IBS 10000 Lt 4 400.00 1,600.00
TOTAL MUEBLES Y ENSERES 4,485.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4

Inversion Intangible

Gastos por servicios prestados por terceros

Energia eléctrica

1

85.00

(oficinas) 1,020.00

Agua (oficinas) 1 50.00 600.00

Energia eléctrica

(produccion) 1 300.00 3,600.00

Agua (produccion) 1 150.00 1.800.00

Teléfono e internet 1 85.00 1,020.00

Alquiler de local 1 600.00 7.200.00

Servicios de

instalacion de 1 100.00 100.00

equipos

Servicios de

contabilidad 1 250.00 3,000.00
Gastos de constitucion

Reserva del nombre

(SUNARP) 1 18.00 18.00

Minuta de 1 280.00 280.00

constitucion

Inscripcion de 1 35.00 35.00

persona juridica

Nor_nbr_amlento de los 1 20.00 20.00

accionistas

Costo de libros 1 90.00 90.00

Legalizacion de 1 125.00 125.00

libros

Licencia municipal 1 750.00 750.00
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Estudio de mercado 1 300.00 300.00
Mano de obra directa
Operarios 2 1,000.00 24,000.00
Mano de obra indirecta
Administrador 1 1,800.00 21,600.00

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 5

Materia Prima e insumos

Materiales
Aceite 38220 - -
Agua 2080 - -
Soda acustica 4160 200 8,320.00
Envases 70512 0.13 9,166.56
Cajas 1352 3.30 4,461.60

W

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 6

Utiles de Oficina

Hojas bond 2 22.50 45.00
Lapiceros 1 24.00 24.00
Lapiz 1 8.35 8.35
Borradores 6 0.50 3.00
Cuadernos 3 4.50 13.50
Vinifan 2 3.50 7.00
Calculadora 2 12.00 24.00
Grapador 2 15.00 30.00
Perforador 2 8.50 17.00
Cartulinas 18 0.50 9.00
Plumones 3 3.50 10.50
Resaltadores 3 1.50 4.50
Correctores 3 1.50 4.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7

Cuadro de Presupuesto de Gastos

Fuente: Elaboracon Propia
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PRESUPUESTO DE GASTOS
Gastos de Gastos de
Conceptos ventas | administracion | _©astos
Totales
50% 50%

PLE 3,600.00 3,600.001 7 500.00
Energia eléctrica 6.120.00 6,120.00 12.240.00
Teléfono + internet
+ cable 6,120.00 6,120.001 15 940.00
Slieldos 10.800.00 10.800.00 1 51 600,00
Essalud 2.052.00 2,052.00 4,104.00
Gratificaciones 3.800.00 3,800.00 7.600.00
Cl 2.216.67 2,216671 4 43333
Serv. de instalacion
de equipos 50.00 50.00 100.00
Pago a contador 1.500.00 1,500.00 3,000.00
Alquiler de local 3.600.00 3,600.00 7.200.00
Utiles de oficina 1.202.10 1,202.10 2 404.20




Anexo 8

Depreciacion

Totales

Fuente: Elaboracion Propia
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VALOR

ACTIVOS VALOR | TASA % 1 2 3 4 5 | RESIDUAL
Maquinaria y

- 0,
Equipo - 550000 0% |550.00 |550.00550.00|550.00 | 550.00 | 2,750.00
(Produccion)

. 0,
SGuifgos 2.350.00] 9% | 235.00 | 235.00 | 235.00 | 235.00 | 235.00 | 1,175.00

0,

Mueblesy enseres | 4 4g5.00] 19% | 448.50 | 448.50 | 448.50 | 448.50 | 448.50 | 2,242.50




Anexo9

Financiamiento

Capital Capital
Concepto propio prestado Total
60% 40%

Inversion

fija 8,371.80 5.581.20 13,953.00
Capital de

trabajo 61,335.51 40,890.34 102,225.84
Imprevistos 1,394.15 929 43 2,323.58

Fuente: Elaboracion Propia

PRESTAMO 47,400.97
TEA 18%
N° ANOS 5
CUOTA CONSTANTE
PRINCIP
PERIODO PRINCIPAL AMORTIZ INTERES SALDO AL
INICIO ACION DEUDA FINAL
1 47,400.97 9,480.19 8,5632.17 18,012.37| 37,920.77
2 37,920.77 9,480.19 6,825.74 16,305.93| 28,440.58
3 28,440.58 9,480.19 5,119.30 14,599.50 18,960.39
4 18,960.39 9,480.19 3,412.87 12,893.06| 9,480.19
5 9,480.19 9,480.19 1,706.43 11,186.63
totaL | [ a7a0007] 2550652 72.90740]

Fuente: Elaboracion Propia

63




Anexo 10

Caracteristicas Técnicas de equipos a utilizar

Balanza con plataforma
Caracteristicas Generales:
Balanza de plataforma con patas de apoyo regulables
Super facil de usar.
Pantalla indicador de peso de «6 digitos».
Display multifuncién de 6 Bit LCD, con iluminacién posterior.
Celda de carga en acero inoxidable.
Alta velocidad de conversion de 2 a 4 seg.
Configuracién y calibracién totalmente digital con destare automatico.
Salida serial RS232 para su conexién a una Pc e impresora.
Funcion cero automatico.
Funcién de destare: 100% de su capacidad.
Conversién de Unidades de peso Kg / Lb.
Alimentacion a 220VAC +/- 10% — 50-60Hz y bateria recargable incorporada 6V/4AH.
Indicadores de estado: Cero, bruto, neto, tara, estable, Kg., Lb.
Estructura fabricado en acero inoxidable calidad 304.

Plataforma liso en acero inoxidable.
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Mesa de trabajo
CARACTERISTICAS TECNICAS
Fabricada en acero inoxidable AISI 304 (18/8-10).
Como opcion se puede instalar facilmente uno o mas cajones auxiliares.

Facilidad de montaje. Se suministra desmontada en un bulto de tan sé6lo 150 mm. de
altura. Ver foto adjunta.

Gran robustez una vez montada.

Cocina con quemadores A/P
Tipo:
COCINA INDUSTRIAL A GAS PROPANO O GAS NATURAL
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Caracteristicas

- Medidas exteriores: 1.50 X 0.60 X 0.80 m.

- Cocina a alta presion

- Consta de 03 quemadores de fierro fundido

de 8" con parrillas desmontables de color negro
- Fuentes colectoras de residuos

- Estructura de tubo cuadrado de 1 V2" reforzado

- Estructura total reforzada en Acero Inoxidable AISI 304-2B

Sedimentador

Descripcion
Lona de aceite universal

Esta lona de aceite OBP es en aluminio. Se utiliza como reserva de olio para los
motores con carter seco.

Capacidad: 2.5 galones (9.5L)
Altura: 270mm

Diametro: 190mm

1 ingreso: Dash 8

1 salida: Dash 8
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Rebosadero: 10mm

Tapon: 40mm

-—l‘
- -

Cortador de jabones
Soporte de madera

Cuchilla de acero inoxidable

Tanque Mezclador

Cuerpo cilindrico vertical enchaquetado,
aislamiento térmico, Cuenta con agitador
valvula de descarga

Especificaciones técnicas:

1. Construido en acero inoxidable tipo
304 con acabado pulido sanitario.

2. Tanque toriesférico para facil drenado.

3. Tuberia central de salida de 1” de
didmetro y 10 cm. de largo.

4. Férula de rosca y valvula de paso para
descarga y drenado.

5. Base tubular con bridas para
nivelacién y anclaje al piso.

6. Agitador tipo aspas con motor trifasico
de 1.5 H.P.

7. Capacidad: 10 Lt
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Tanque IBC

CAPACIDAD: 1000 L (275 gal)

MATERIAL: Polietileno de Ultra Peso
Molecular

DENSIDAD: 0.93 g/cm3
ESPESOR: 3.5 mm
PUNTO DE ABLANDAMIENTO: 79°C

PESO: 61.5 (3 kg) » DIAMETRO —
TAPA SUPERIOR: 150 mm e DIAMETRO
— VALVULA DE SALIDA: 50 mm e BASE:
PLASTICA

USOS: Industria de Quimicos,
Detergentes, Lubricantes

PROPIEDADES ADICIONALES:
1. Alta resistencia quimica
2. Resistente al desgaste

3. Resistente a la corrosion

Aplicacion en la recuperacion de liquidos
(producto) y secado de lodos para PTAR
(plantas de tratamiento de aguas residuales),
industria quimica, anodizados, industria
farmacéutica, aloe vera, pasta de aguacate,
aceite mineral, aceite vegetal y/o cualquier
aplicacion y tipo de filtracion que usted
necesite.

Aplicacion

Solido-liquido de separacion
Tension de: 380

Area del filtro: 1-4m2
Pes0:220kg
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Anexo 11: Consumo de agua en urb. Miraflores Castilla Piura.

I —
FORMATO DE LLENADO DE INFORMACION DE ECOEFICIENCIA EN EL SECTOR PUBLICO ANO 2019
INSTITUCION: Fondo de Cooperacidn para el Desarrollo Social - Unidad Territorial Piura
LOCAL: Calle 17, Urh. Miraflores 2da etapa Mz H, distrito de Castilla - Piura

FORMATON® 01 FORMATON° 02
“Consumo de Agua Potable 2019" "Consumo de Energia 2019"
Local: Equipa Zonal Piura Tipo de tarifa
Tipo de tarifa: Wi Sub total del Consuma de energia (KW.h)

s | &:w mum:,mgm lm::m | s ";T Horapunta | Fuerapunta |  TOTAL
Enero 5 145.00 562.00 Enero 5 1,910.60 0.00 243500 | 2,435.00
Febrero 25 141.00 548.60 Febrero 25 1,817.20 0.00 2,280.00 | 2,280.00
Marzo 5 188.30 733.40 Marzo 5 2,25590 0.00 284800 | 2,848.00
Abril 5 146.00 566.10 Abril 5 1,966.40 0.00 247600 | 2476.00
Mayo 2 137.00 528.90 Mayo 24 1,780.20 0.00 218100 | 2,181.00
Junio pl] 135.00 523.10 Junio Pl 1,445.00 0.00 178200 | 1,742.00
Julio 2 74.00 268.50 Julio 24 1,200.00 0.00 144500 | 1,445.00
Agosta 2 202.00 942.70 Agosto 24 1,135.80 0.00 1,380.00 | 1,380.00
Septiembre 2 154.00 649.00 Septiembre 24 1,042.92 0.00 1,263.00 | 1,263.00
Octubre 2 115.00 440.60 Octubre 24 1,161.40 0.00 1,382.00 | 1,382.00
Noviembre 2 160.00 684.20 Noviembre 24 137230 0.00 162500 | 1,625.00
Diciembre Pl 167.00 721.80 Diciembre 4 1,667.80 0.00 1,994.00 | 1,994.00
TOTAL 292 176430 | 7,17490 TOTAL 1875552 | 000 | 23,051.00 | 23,051.00
promedio % (') Para el caso de facturacin con tarifa BTS B, colocar el consumo de energia KW.h

on la columna de Fuera Punta
Fuente:

http://www.foncodes.qgob.pe/portal/attachments/article/235/UT%20PIURA%20%20EN

ERO%20-%20DICIEMBRE%20%202019.pdf
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http://www.foncodes.gob.pe/portal/attachments/article/235/UT%20PIURA%20%20ENERO%20-%20DICIEMBRE%20%202019.pdf

INDICADORES

CONSUMODEAGUAPOR ~[CONSUNO DE ENERGIAPOR

PERSONA PERSONA CONSUMODE PAPEL Y NATERIALES CONEXOS POR PERSONA

Trabajadores Energla electica Papel Bond Sobresypapeles | Cartuchos de fintay toner

Enero 5 580 | 248 | 94 | Tedl 0.5 1% 0.02 0.0 004 b4
Febrero 5 Sed | % | A | A 0.64 2 0.00 0.00 004 b4
i
5

153 843 | 11392 | A4 0.74 262 0.00 0.00 004 b
Abril 584 26 | WM | 7Bk 10 360 0.02 0.0 004 b4
Mayo U s 200 | W8 | AB 0% 34 0.02 0.8 000 000
lunig U 563 A8 | N% | A 086 308 0.02 0.8 004 113
lulio U 308 1119 | 602 | 5000 0% 34 0.00 0.00 004 113

Agosto A 84 0B | TN | 43 086 3 0.00 0.00 004 113
Septiembre | X b4l 0 | N8 | Bk 125 44 0.02 0.8 004 30
Octubre U 47 B% | 9% | 83 0.7 213 0.00 0.00 004 30
Noviembre [ 24 b7 85 | 6171 | 5118 0% 34 0.04 14 004 113
Didembre | 24 6% 03 | BB | 0949 086 338 0.00 0.00 000 000
Promedio | 24 6.04 U5 | TH | 602 087 LNV 0.1 0.6 0.03 5.16

Marzo

FUENTE:
http://www.foncodes.qgob.pe/portal/attachments/article/235/UT%20PIURA%20%20EN

ERO%20-%20DICIEMBRE%20%202019.pdf
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