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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Saponificacion del aceite de
cocina usado, para mitigar la contaminacion del rio Chorobamba, distrito de
Oxapampa — Pasco”, aborda el tema central que fue la mitigacion de la
contaminacion del rio Chorobamba, ocasionado por la mala disposicién
final de los aceites usado de las pollerias en la ciudad de Oxapampa y
generando de este residuo una segunda vida como es la creacion de jabén
en barras que pueden ser utilizado en las mismas pollerias o en los
diferentes hogares de la ciudad de Oxapampa. Las muestras que se
utilizaron en el presente trabajo fueron halladas por un muestreo aleatorio
simple de tres pollerias de la ciudad de Oxapampa: “Oasis”, “D’Norma” y
“Milagritos” y se logé recolectar 6300 ml de aceite. El aceite reciclado de
las pollerias, pasaron por una etapa de pretratamiento que consiste en la
decantacion, filtracibn y secado. Luego se procedidé a realizar el
experimento utilizando una férmula general de teoria la cual partié que para
500 g de muestra de aceite se necesita 67 g de NaOH y que esto
representaba al 30% del peso total de la solucién (agua + NaOH); por lo
tanto, en el presente experimento se utilizaron muestras de 200 g, 150 gy
100 g por cada tipo de aceite reciclado usado de cada una de las pollerias,
siendo asi que para una muestra de 100 g de aceite reciclado usado, se
necesitan 13.4 g de soda caustica y contar con 23.45 ml de agua. Luego,
se procedio con el experimento, para lo cual se afiadié 23.45 ml de agua
en una bureta mezclandolo con 13.4 g de NaOH dentro del equipo de

extraccion de vapor y una vez diluido éste se mezclé con 100 g de la



muestra (que ya se le debidé haber hecho el pretratamiento) encima del
Agitador magnético por una hora, a una temperatura de 25 °C, a una RPM
gradual hasta llegar a los 1500, viéndose asi la traza (punto letra) y luego
se vacid en el molde tapandolo con un plastico hasta las siguientes 4
semanas en la que el pH bajé y fue apto para utilizarlo con las manos sin

gue exista acidez|.

Para hallar el indice de saponificacion se peso 2 g de la muestra de aceite
reciclado usado de una polleria (después del pretratamiento) en un matraz
de fondo plano y se afiadié 25 ml de disoluciones de hidréxido de sodio en
una bureta, luego se calenté durante 60 minutos refrigerando a reflujo,
moviendo el matraz cuidadosamente para que la gasa se solubilice
totalmente y después se le afiadi6 unas gotas de fenolftaleinal a la
disolucién caliente y se valoré con acido clorhidrico a 0.483 N hasta la
desaparicion del color grosella. Para la muestra en blanco fue el mismo

procedimiento, pero sin la muestra de 2 g

De las tres pollerias el mejor indice de saponificacién fue el de la polleria
D’Norma, con un valor de 0.129 g, que significé que para saponificar 1 g de
gasa se necesitan 0.129 g de Hidroxido de sodio, asi también con un pH
del jabon en barra que después de las 4 semanas fue de 8, con una

densidad de 0.895 g/ml, el color del jabon obtenido fue crema e Inoloro.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir que la obtencion
del jabon en barra a partir de los aceites reciclado de las pollerias es

técnicamente viable, mitigando asi la contaminacion del rio Chorobamba



en la ciudad de Oxapampa, resaltando una contribucion a la revalorizacion
del reciclado del aceite de cocina usado e impulsando la economia circular,
fomentado la cultura de reciclaje, convirtiéndolo asi estos en jabones en
barra biodegradables que pueden ser utilizados por todas las personas sin

perjudicar al medio ambiente.

Palabras clave: Aceite de cocina usado, jabdn, saponificacion, rio

Chorobamba, Oxapampa



ABSTRACT

The present research work entitled: "Saponification of used cooking oil, to
mitigate the pollution of the Chorobamba River, district of Oxapampa -
Pasco", addresses the central issue that was the mitigation of the pollution
of the Chorobamba River, caused by the bad disposition end of the used
oils of the poultry farms in the city of Oxapampa and generating from this
waste a second life as is the creation of bar soap that can be used in the
same poultry houses or in the different homes of the city of Oxapampa. The
samples that were used in the present work were from three poultry farms
in the city of Oxapampa: "Oasis", "D'Norma" and "Milagritos" and it was
possible to collect 6300 ml of oil. The recycled oil from the poultry farms
passed through a pre-treatment stage consisting of decanting, filtering and
drying Then we proceeded to perform the experiment using a general
formula of theory which started that for 500 g of oil sample is needed 67 g
of NaOH and that this represented 30% of the total weight of the solution
(water + NaOH); therefore, in the present experiment samples of 200 g, 150
g and 100 g for each type of recycled oil used in each of the poultry houses,
so for a sample of 100 g of recycled oil used, 13.4 g of caustic soda and
23.45 ml are needed. of water. Then, we proceeded with the experiment,
for which 23.45 ml was added. of water in a burette mixing it with 13.4 g of
NaOH inside the steam extraction equipment and once diluted it was mixed
with 100 g of the sample (which should have already done the pretreatment)
on top of the magnetic stirrer for one hour, at a temperature of 25 ° C, at a

gradual RPM until reaching the 1500, thus seeing the trace (letter point) and
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then emptied into the mold covering it with a plastic until the next 4 weeks

in which the pH dropped and was suitable for use with hands without acidity.

To find the saponification index, 2 g of the recycled oil sample used from a
poultry house (after pretreatment) in a flat bottomed flask and 25 ml was
added. of sodium hydroxide solutions in a burette, then heated for 60
minutes by refluxing, moving the flask carefully so that the fat is fully
solubilized and then a few drops of phenolphthalein were added | to the hot
solution and it was evaluated with hydrochloric acid at 0.483 N until the
disappearance of the currant color. For the blank sample was the same

procedure, but without the 2 g sample.

Of the three poultries, the best saponification index was that of the
restaurant D’Norma, with a value of 0.129 g, which meant that to saponify 1
g of fat 0.129 g of sodium hydroxide is needed, as well as a pH of the bar
soap that after 8 weeks was 8, with a density of 0.895 g / ml, the color of the

soap obtained was cream and odorless

According to the results obtained, we can say that the bar soap obtained
from the recycled oils from poultry farms is technically viable, thus mitigating
the contamination of the Chorobamba River in the city of Oxapampa,
highlighting a contribution to the revaluation of the recycled used cooking oil
and promoting the circular economy, fostered the culture of recycling, thus
converting them into biodegradable bar soaps that can be used by all people

without harming the environment.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes en las zonas rurales del mundo es
la contaminacion de los cursos de agua de los cuales la poblacién hace uso
directo para consumo humano. En las ciudades de América Latina, una de
las causas para la contaminacion del agua son los compuestos orgéanicos
biodegradables procedentes de los vertidos sin tratamiento domésticos y

de comercios locales, asi lo afirma Blanco (2005).

Permanentemente en las casas desechamos aceite vegetal usado que va
a parar a la fregadera de la cocina o al inodoro del bafio. De cualquiera de
las dos formas, termina en los cursos de agua, con alto impacto ambiental

negativo que es exponencial.

Las aguas residuales son un foco de patdgenos (bacterias, virus,
protozoos) que pueden infectar a las personas, animales, contaminar
cosechas y masas de agua generando dafios cuantiosos y atentando

directamente con la salud (Arias, 2002).

En zonas rurales los contaminantes tradicionales y los nuevos
contaminantes como pesticidas se combinan y tienen un efecto degradante
de la calidad del agua cerca de centros urbanos y areas de agricultura

intensiva (Blanco, 2005)

Sin embargo, por tratarse de areas rurales, el rio de forma natural tiene la
capacidad de autopurificaciéon (McClain, Aparicio, & C, 2002). Para ello es
necesario un flujo ininterrumpido y constante para diluir contaminantes a

niveles inofensivos durante el ava | rio aguas abajo. Ademas, las



zonas y otras caracteristicas riberefias son importantes para otros procesos
de autopurificacion, por lo que es destacable la importancia de la

vegetacion y zonas riberefas.

En Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente, que tuvo
lugar en junio de 1972, fue el evento cuya importancia internacional fue el
de promover el derecho al medio ambiente y el bienestar de la humanidad

(DIPUBLICO, s.f.).

En el Perq, el Ministerio de Medio Ambiente (MINAM) se ha centrado cada
vez mas en el desarrollo sostenible y la calidad del medio ambiente, sin
embargo, el manejo de los residuos solidos sigue siendo un importante
problema ambiental y uno de esos problemas es la eliminacion inadecuada
de los residuos de aceite de cocina usado (MINAM, s.f.). El medio mas
popular para eliminar el aceite de cocina usado consiste en verter el aceite
en el fregadero, en la basura o simplemente en el suelo (Rand, 1995). Estas
acciones no sostenibles causan muchos problemas ambientales como
bloqueo del sistema de alcantarillado debido a la acumulacion de gasa,
aceite y malos olores, la contaminacion del agua, suelo y la proliferacion de

bacterias y roedores.

El presente estudio investiga e introduce procedimientos simples de
Tratamiento de la eliminacion de los ACU (Aceites de cocina usado),
aborda el problema de la eliminacion del aceite demostrando su uso para
hacer jabones caseros. El aceite cc "Mle se puede usar para cocinar 0

freir alimentos hasta cierto numero de ciclos, luego de lo cual se vuelve



rancio, lo que lleva a la degradacion y lo hace inutilizable. Al ser
recalentado, el aceite produce radicales libres, sustancias que dafian
nuestras células, como es el caso de la acrilamida, agente toxico para el
cerebro y ademas uno de los principales agentes cancerigenos (Alvarez,
2012). Durante la fritura, la longitud de las cadenas de acidos grasos en el
aceite disminuye debido al hidrélisis y el aceite se vuelve mas denso y
viscoso debido a la polimerizacion. De igual forma, el aceite recalentado
produce acidos grasos trans, que aceleran el proceso de coagulacion de la

sangre y por tanto el riesgo de infartos.

La correcta disposicion del aceite usado beneficia al ambiente y, a su vez,
cumple un fin social. De este modo puede servir de materia prima para
producir energia, o la creacion de jabones solidos, dentro del concepto de
economia circular. La economia circular propone que, luego de haber
reutilizado un producto la mayor cantidad de veces posible, no se descarte,
sino que se recicle. De ese modo, vuelve al circuito econémico en forma de

otro producto en lugar de convertirse en un pasivo ambiental.

El tratamiento de aguas residuales para la recuperacion de la calidad de
los cuerpos de agua y la proteccion de la salud publica es sumamente
costoso y hasta hace poco, no ha sido una de las prioridades ambientales

(Loyola & Soncco, 2007).

Esta situacion es también comun en el distrito de Oxapampa, ya que las
aguas residuales generadas en el Distrito de Oxapampa no han sido

tratadas antes de su vertido al rio Chorobamba.

Xl
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. Identificacién y determinacion del problema.
Una de las sustancias mas usadas por los peruanos es el aceite de
cocina. En el pais la produccion nacional de aceites vegetales
comestibles en el afio 2014 fue de alrededor de 270 mil toneladas
métricas, lo que en gran medida se debe a la mayor produccion de
aceite vegetal y cerca del 35 por ciento se convierte en residuo al
terminar su vida util; de esta manera, se podria estar desechando
alrededor de 100 mil toneladas métricas de aceite usado de cocina al
afno (Agencia Andina de Noticias, 2015). A pesar de las altas cifras de

consumo, en Peru no existe una regulacion para la debida disposicion



de este tipo de residuos en los hogares, una sustancia que ademas
de ocasionar grandes problemas para los sistemas de acueducto y
alcantarillado, con solo un litro puede llegar a contaminar cerca de mil
litros de agua potable, sefiala el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial de Argentina.

El presente trabajo de investigacion ofrece una alternativa sostenible
a los |residuos de aceites usado de cocina, elaborando jabén hecho a
mano, promoviendo la responsabilidad ambiental en la poblacién
Oxapampina, logando mitigar la contaminacién de aceites y gasas,
gue gran parte desembocan desde las alcantarillas hasta llegar al rio
Chorobamba, y hacer que esta técnica sea usada y promovida por los
pobladores en general.

Actualmente la calidad del rio Chorobamba se ha visto afectada
respecto a pardmetro de aceites y gasas, que registraron
concentraciones de 1.4mg/L y superan los valores establecidos en los
ECA para Agua, categoria 3 - Riego de vegetales de tallo bajo y alto
y bebida de animales, los resultados se muestran en el siguiente

Gréafico N° 01;



Grdfico N° 1. Valores del parametro de Aceites y gasas en el rio Chorobamba.
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Fuente: Medina Diaz, M.M.; Ramirez Huere, Y. (2010)

1.2. Delimitacion de la investigacion.

La investigacion se delimité a investigar la factibilidad de la
saponificacion del aceite de cocina usado de las pollerias de la Ciudad
de Oxapampa y que influya en la mitigacién de la contaminacion del
rio Chorobamba.

El presente trabajo de investigacion fue delimitado por la poblacion de
la ciudad de Oxapampa y cercana del rio Chorobamba. Los aspectos
puntuales que comprendié la investigacion estan referidos a la
factibilidad de obtener un jabon natural, reducir parte de la

contaminacion del rio Chorobamba, crear conciencia ambiental en la



poblacién oxapampina acerca del uso responsable de este desechoy
contribuir con la creacion de nuevas ideas de negocio.
1.3. Formulacién del problema.

1.3.1. Problema general.

¢ En qué medida la Saponificacion del aceite de cocina usado,
influirhA en la mitigacion de la contaminacién del rio

Chorobamba, distrito de Oxapampa?

1.3.2. Problemas especificos

1. ¢Aqué etapas de pretratamiento sera sometido los aceites
de cocina usado antes de la Saponificacion?

2. ¢Cual seréd la formulacion apropiada de saponificacion a
partir del aceite de cocina usado?

3. ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del jabon
obtenido a partir de la saponificacion del aceite de cocina
usado?

1.4. Formulacién de objetivos.
1.4.1. Objetivo general.
Saponificar el aceite de cocina usado para mitigar la
contaminacion del rio Chorobamba..
1.4.2. Objetivos especificos.
1. Determinar las etapas de pretratamiento al que sera
sometidos los aceites de cocina usado antes de la

saponificacion.



2. Definir la formulacion apropiada de saponificacion a partir
del aceite de cocina usado.

3. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del jabon
obtenido a partir de la saponificacion del aceite de cocina
usado.

1.5. Justificacion de la investigacion.

El distrito de Oxapampa cuenta con una poblacion de 14190
habitantes, su economia es esencialmente rural. Hoy en dia el sector
agoindustrial esta empezando a crecer asi como el turismo. El rio que
atraviesa el distrito de Oxapampa es el rio Chorobamba, al cual se
vierten las aguas residuales sin tratar generadas en el distrito y otros
centros poblados cercanos.

Aproximadamente entre el 27 por ciento y 28 por ciento de viviendas
de la cuenca del Pachitea, a la cual pertenece el rio Chorobamba,
dispone los residuos en los cursos de agua. Estas aguas residuales
se disponen mediante “zanjas” desde las viviendas hasta el rio
directamente.

Este trabajo de investigacion se basa en resultados obtenidos de
parametro fisico-quimicos en el afio 2010 sobre la calidad del rio
Chorobamba, planteando la factibilidad de realizar una saponificacion
a partir del aceite usado de cocina, como una solucién sostenible para

mitigar la contaminacion del rio Chorobamba.



1.6. Limitaciones de la investigacion.

Todo proyecto esta sujeto a limitantes u obstaculos que se dan sobre
todo en la fase de campo, ya que en algunos de los casos es poca la
colaboraciéon que prestan las instituciones gubernamentales o no
gubernamentales a las que les compete el tema.

En este caso la principal limitacion fue la recoleccion y el transporte
de los aceites usados de todas las pollerias y brosterias a nivel de
ciudad, por lo que solo se tom6 como muestra a tres pollerias de la
ciudad de Oxapampa, las cuales fueron “Milagritos, “D’Norma” y

“Oasis”



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio.

Tesis: a nivel nacional.

1. Diaz Alvarez & Guerrero Arrelucea (2018), realizaron la
investigacion “Influencia de acidez en el poder calorifico del
Biodiesel, obtenido a partir de aceites reciclados de cocina,
Chimbote” en la Universidad Nacional del Santa, la investigacion
llegd a las siguientes conclusiones:

e Se logo una limpieza eficaz del aceite reciclado de cocina, lo que
permitié contar con una materia prima adecuada para obtener

un biodiesel que cumple con las especificaciones técnicas de la



Norma Técnica Peruana 321.125:2008 y la norma Internacional
ASTM.

e El Poder Calorifico del biodiesel disminuye cuando el indice de
acidez es mayor a 0.30 mg KOH/g, dado que es un aceite
reciclado de varios usos y desechados. Pero no se descarta el
poder utilizar los aceites reciclados con varios usos, ya que se
puede dar un tratamiento adecuado para su aprovechamiento.

2. Leyva Arévalo & Torres Gomez (2016), realiz6 la investigacion:

“Obtencién de jabon liquido usando aceite Vegetal reciclado en la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — Iquitos”.; la

investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

e La cantidad de aceite reciclado generado en los ambientes del
instituto de gastronomia de la FUNDESAB y el Comedor
Universitario durante un mes de trabajo fue de 4009 ml y 1152
ml respectivamente.

e El aceite reciclado presenta las siguientes caracteristicas fisicas
quimicas: indice de saponificacion 278.9 mg KOH/g muestra;
indice de acidez 0.28 mg KOH/g muestra; acidos gasos libres
0.56 %; indice de peréxido 18.72 g de Oz /Kg gasa y densidad
0.91g/ml

3. Huaman Romero (2014), realiz6 la investigacion: Plan de negocios
para la instalacion de un centro de Acopio de aceite comestible
usado por pollerias de Chiclayo Campus Sur, en la Universidad

Catolica Santo Toribio de Mongoveo, Escuela de Administracion de



empresas; la investigacion llegdé a las siguientes principales

conclusiones:

e Se demotré la factibilidad de la instalacion de un centro de
acopio de aceite comestible utilizado por las pollerias en la
ciudad de Chiclayo.

e Se realizé un diagnéstico situacional considerando a 26 pollerias
mas importantes de la ciudad a cuyos representantes se les
aplicé una encuesta. Resultado de la encuesta se tiene que el
100% de los encuestados estan de acuerdo en vender el aceite
usado con el fin de que éste sea reciclado y convertido en
biocombustible; y la demanda se constituye por mas de 12
empresas ubicadas en la ciudad de Lima y otras importantes
provincias como Arequipa y Cusco que compran el producto
(aceite reciclado, filtrado) para exportarlo a paises como
Venezuela, Colombia, Brasil yMéxico, y estan dispuestos a
comprar la mayor cantidad de aceite reciclado quese pueda
recopilar.

4. Marquez Farfan (2013), realiz6 la investigacidon sobre: “Disefio de
un sistema para la gestion de aceites vegetales usados en Cafiete
para producir biodese’l, en la Universidad de Piura, Facultad de
Ingenieria; la investigacion llegd a las siguientes principales
conclusiones:

e La adecuada recoleccién de los aceites vegetales usados de

cocina en San Vicente de Cafete es muy posible, sin embargo



es necesario promover la adecuada gestion de éstos residuos
con progamas de concientizacion local.

e Sin perder de vista el objetivo del tema de tesis, se debe
mencionar que, indirectamente, ademas del beneficio
econdémico que se generaria, también se obtienen beneficios
para la poblacion en cuanto a la mejora en la calidad de vida y
reduccion de la contaminacion en el entorno que les rodea.

Tesis: a nivel internacional.

5. Gonzalez (2015), realizé6 la investigacion sobre: “Aceites usados de
cocina. Problematica ambiental, Incidencias en redes de
saneamiento y coste del Tratamiento en depuradoras”, en el pais
de Espafa y la investigacion llegd a las siguientes principales
conclusiones:

e Este estudio permite dar a conocer la problemética del vertido
de aceite usado de cocina, a través de los desagues, tanto para
el medio ambiente como para las infraestructuras de
saneamiento (alcantarillado y depuracién), donde ocasiona un
sobrecoste para la Sociedad, que podria ser reducido y puesto
en valor mediante la recogida y posterior reciclado para producir
biodiesel, generando actividad econdmica y reduciendo la
importacion de combustibles fosiles.

e El coste de depurar el aceite usado que se vierte por el

alcantarillado es del orden de 0.46 €/litro, que equivale a 460 €/m
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o 505 €/Tm. Es 700 veces mas caro que lo que paga un
ciudadano por el tratamiento de su agua residual.

6. Villarroel (2013), realizé la investigacion sobre: Elaboracion de
jabon liquido antiséptico a partir de aceites comestibles reciclado
en la comunidad nueva republica, Municipio Simén Rodriguez,
Estado Anzoategul, del Instituto Universitario de Tecnologia “José
Antonio Anzoategui”; la investigacion llegd a las siguientes
principales conclusiones:

e El 75% de los habitantes de la comunidad Nueva Republica,
Municipio Simén Rodriguez estan de acuerdo en participar en el
proyecto para la elaboracio de jabon liquido antiséptico a partir
de aceites comestible de reciclado.

e El olor del aceite reciclado fue eliminado al calentar el aceite con
las cascaras de limon.

e Ladensidad del Producto de formulacion fue de 1.2 g/mly su pH
es 8.0.

2.2. Bases teoricas - cientificas.

2.2.1. Composicion del jabon.

El jabdn es un agente limpiador que se fabrica utilizando gasas
de animales y aceites vegetales. Quimicamente, es la sal de
sodio o potasio de un &cido gaso que se forma por la reaccion
de gasas y aceites con alcali (Erazo, 1999).

Se completa la saponificacién cuando todo el alcali presente ha

reaccionado con todo el acido gaso disponible. Ademas de
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producir jabon, esta reaccion proporciona glicerina, que deriva
de la molécula de glicerol liberada. La glicerina suele separarse
del jab6én comercial, junto con la sal comun, y luego se vende
como materia prima. El jabon artesanal conserva la glicerina,

gue aporta propiedades emolientes al producto final.

CH—O—CO—R CH—OH

3 R—CO—O0
CH—O—CO—R + 3NaOH —» CH—OH +
Na
I I
CH2—0—CO—R CH,—OH (Ec. 2.1)
Aceite + Sosa —»> (glicerina + jabén

2.2.2. Materias primas para la fabricacion de jabones.

El jabon es una sal, se obtiene mediante el proceso de
saponificacion, que consiste en la reaccion de hidrélisis de
acidos gasos o de aceites con una base (hidroxido de sodio).
Esta reaccion produce la sal del &cido gaso empleado, es decir,
el jabon, mas glicerina.

En la fabricacion del jabon, los caracteres fisicos y quimicos del
producto dependen directamente de las materias primas
empleadas. Los aceites y gasas utlizados para la
saponificacion con hidroxido de sodio o de potasio pueden ser

de cualquier calidad, ya que desde el punto de vista de
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composicidon quimica son perfectamente sustituibles en
general. El sebo que se emplea en la fabricacion de jabon es
de calidad distinta, desde la mas baja correspondiente al sebo
obtenido de los desperdicios (utilizada en jabones baratos)
hasta los sebos comestibles que se usan en jabones finos de
tocador. De los aceites se emplean aceites de nueces, los
residuos de la refinacion y del endurecimiento de aceites de
semilla y algunos aceites marinos.
A continuacién se indican las materias primas mas importantes
empleadas en la fabricacién de jabones:
e Gasa animal o aceite vegetal
e Alcalis (Hidroxido de sodio o de potasio)
e Agua
1. Gasa Animal o Aceite Vegetal.
Los jabones vegetales son mas blandos que los animales y
por ello, su periodo de conservacibn es menor. Sin
embargo, su espuma es mas rica y suave. Una de las
ventajas de trabajar con aceites vegetales en lugar de
hacerlo con gasa animal es que no hay que derretirlos. La
gan mayoria de los aceites vegetales, por no decir todos,
gue se comercializan en la actualidad estan purificados y
preparados para su uso. El inconveniente es que suelen ser

mMas caros que las gasas animales.
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El aceite elegido dependera de la calidad y el caracter que
se quiera dar al producto final. La mayoria de los fabricantes
de jabdn vegetal usan como aceite base, aceite de coco o
de palma, que sea abundante y relativamente barato. Otros
aceites, como germen de trigo o albaricogue, que son mas
caros, se afiaden a la base para mejorar la calidad del jabén.
El caracter, textura y propiedades del producto final
dependeran de los tipos de aceites y aditivos que se mezclen
con el aceite de base. Para conocer la cantidad de sosa
necesaria consulta la tabla de saponificacion (Tabla N°01).
El valor o indice de saponificacion (SAP) de un aceite o gasa
determinados es la cantidad de hidroxido potasico, potasa
caustica, en miligamos necesaria para saponificar 1 g de
aceite o gasa.

Para calcular la cantidad de hidroxido sodico, sosa caustica,
necesaria para saponificar ese aceite 0 gasa hay que
calcular, en primer lugar, la cantidad precisa de hidroxido
potasico. El indice de saponificaciéon se multiplica por el
factor 0.71 para obtener el nimero necesario de miligamos
de NaOH.

Cada aceite o0 gasa tiene un valor SAP distinto. Por lo tanto,
para saponificar distintos aceites y gasas se necesitan
cantidades diferentes de hidroxido potasico y, por

consiguiente, de hidroxido saddico.
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La tabla N°01, muestra el valor del indice de saponificacion de
algunos aceites y ceras y la cantidad de sosa caustica necesaria

para que ocurra la saponificacion de ese aceite.

Tabla N° 1. Indice de saponificacién de algunos aceites.

VALOR SAP

GASA O ACEITE Cantidad de Cantidad de

hidréxido sosa o
potasico necesario hidroxido

(mQ) sédico (mg)
Aceite de aguacate 187.5 133.7
Aceite de almendra 192.5 137.2
Aceite de almendras dulces 192.5 137,2
Aceite de avellana 195.0 139.0
Aceite de cacahuate 192.1 136.9
Aceite de caléndula 190.0 137.5
Aceite de cartamo 192.0 136.9
Aceite de castor 180.3 128.5
Aceite de coco 268.0 191.2
Aceite de germen de trigo 185.0 131.9

Aceite de jojoba 97.5 69.5
Aceite de maiz 192.0 129.8
Aceite de médula de palma 219.9 156.8
Aceite de nuez macadamia 195.0 139.0
Aceite de oliva 189.7 135.2
Aceite de onaga 191.0 136.2
Aceite de palma 199.1 141.9
Aceite de- semilla de 190.0 1355
albaricoque
Aceite de semillas de girasol 188.7 134.5
Aceite de sésamo 187.9 133.9
Aceite de soya 190.6 135.9
Manteca de cacao 193.8 138.2
Manteca de cerdo 194.6 138.7
Manteca de karité 180.0 128.3
Sebo de ternera 197.0 140.5
Cera de abeja (Ceras) 88.0 62.7
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Lanolina (Ceras) | 82.0 | 58.5

Fuente: Fuentes Rojas & Nufiez Barreto (2010)

Cuando se trabaja con una combinacion de gasas o aceites
se debe determinar el valor del indice de saponificacion de la
mezcla, para lo cual se debe conocer el valor SAP de cada
gasa o aceite, asi como el porcentaje de éstos que intervienen
en la mezcla. Se debe multiplicar el peso total de las gasas o
aceites por el valor SAP combinado para calcular la cantidad
necesaria de hidréxido potésico, luego para calcular la
cantidad de hidroxido de sodio total de la mezcla se debe
multiplicar por el factor 0.71.
Tipos de gasas animales y aceites vegetales.
La siguiente lista describe la mayoria de aceites que esta a la
disposicion de los fabricantes de jabon. Los “insaponificables”
se consideran generalmente emolientes (suavizantes para la
piel), que se componen principalmente de tocoferoles (formas
naturales de vitamina E) y esteroles; los insaponificables
ayudan a conservar y mejorar las propiedades naturales de la
elasticidad de la piel.
e Aceite de coco (Cocos nucifera).
Extraido de la pulpa del coco, puede adquirirse en
droguerias o en tiendas especializadas de productos
alimentarios. El aspecto del aceite de coco varia en funcion
de la temperatura ambiente, liquido y blanco si la

temperatura es mas bien baja. En este ultimo caso debera
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calentarlo un poco para que recupere su estado liquido. El
aceite de coco produce un jabén cremoso pero firme, de
agadable espuma. Su principal inconveniente es que
puede resecar la piel. Para contrarrestar este efecto se
suelen afiadir aceites hidratantes.

Aceite de Girasol (Helianthus annuus).

Aceite de color amarillo claro con un ligero sabor de las
semillas molidas. Su contenido en vitamina E se aproxima
al del aceite germinado de trigo. Utilizado a menudo en
productos para el cuidado de la piel y del cabello y en
aceites de bafio.

Aceite de maiz (Zea mays).

Aceite blando de color amarillo palido, contiene un 50%
de &cido linoleico y un 30% de &cido oleico y del 1 al 2 %
de insaponificables.

Se utiliza en cremas de manos, barras de labios y aceites
para masajes.

Aceite de oliva (Olea europea).

Famoso por sus propiedades hidratantes, contribuye a
mantener la humedad natural de la piel. Hay muchas
clases de aceite de oliva, y se diferencian por su color,
aroma, sabor y precio. Para hacer jabon puede utilizarse
cualquier tipo. El extra virgen y el virgen, procedentes de

la primera extraccion en frio de las olivas, son fragantes y
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3.

2.2.3.

de color dorado oscuro, pueden hacer que el jabén huela
a aceituna y le dan un color ligeramente amarillento. El
proceso de saponificacion de estos aceites es bastante
lento. El aceite de oliva que se obtiene de la ultima
prensada de las aceitunas, denominado orujo, es
practicamente inodoro, mucho mas barato y saponifica
con rapidez. Produce un jabdn firme y de gan calidad, de
espuma suave y abundante. Alto contenido de &cido
oleico, insaponificables del 0.5 al 1.5 %.
e Aceite de soja (Glycine max o soja).
Aceite de color amarillo claro a marron obtenido de las
bayas de soja principalmente por la extraccion con hexano
o heptano.
Utilizado en cremas de manos y balsamos para los labios.
Contiene del 0.5 al 1.5% de insaponificables.
Composicién Quimica de las gasas y aceites.
Los triglicéridos representan normalmente mas del 95 % de la
masa de la mayoria de las gasas y aceites alimentarios. Entre
los constituyentes minoritario se  encuentran  los
monoglicéridos y diglicéridos, acidos gasos libres, fosfatidos,
esterdles, alcoholes gasos, vitaminas liposolubles y otras

sustancias.

Analisis quimicos de aceites utilizados en la elaboracion

de jabones.
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Los triglicéridos representan normalmente mas del 95 % de la
masa de la mayoria de las gasas y aceites alimentarios. Entre
los constituyentes minoritario se encuentran  los
monoglicéridos y diglicéridos, acidos gasos libres, fosfatidos,
esterdles, alcoholes Existe un gan namero de analisis para
evaluar las caracteristicas quimicas de las gasas y los
aceites, sobre todo instrumentales, que son rapidos y exactos;
sin embargo, los tradicionalmente usados son de rutina en
muchos laboratorios e industrias y se emplean para llevar a
cabo un control de calidad adecuado.

A continuacion se describen los métodos mas comunes en

laboratorios e industrias.

1. Densidad.
Este ensayo consiste en determinar la equivalencia en
masa de una unidad en volumen de una sustancia. Su
determinacion se lleva a cabo por ejemplo de la siguiente

expresion:

p=1 (Ec. 2.2)

Donde:

p : densidad, en (g/ml)

m: masa, en (Q)

v: volumen, en ml
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2. Indice de Saponificacion.
Este ensayo consiste en saponificar completamente una
cantidad, exactamente medida de la muestra a ensayar,
mediante un exceso de solucion alcohdlica de hidroxido de
potasio, valorando luego dicho exceso con HCI. Este
indice representa el nimero de miligamos de hidroxido de
potasio requeridos para saponificar 1g de sustancia gasa

y la férmula para determinarla es la siguiente:

_ (V1 —V2)xNx40 (Ec. 2.3)

IS
G

Donde:
IS: indice de saponificacion
V1: ml de HCI gastados en la valoracion del ensayo en
BLANCO
V2: ml de HCI gastados en la valoracion de la MUESTRA
N: normalidad de la solucién de HCI
G: peso de la muestra en gamos (g)
NaOH o KOH: Si es NaOH el peso molecular sera de 40
0 caso contratio sera de 56.1

3. Materia Insaponificable.
Se define como el material que existe en aceites y gasas,
el cual después de la saponificacion del aceite o de la

gasa con alcali caustico y extraccion con un disolvente
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organico apropiado, permanece sin volatilizarse al secar a

80°C y la férmula para determinarla es la siguiente:

MI = (m, —m,) x100 (Ec. 2.4)
My

m, =VxNx0.00564 (Ec. 2.5)

Donde:

MI: contenido de materia insaponificable, en porcentaje
mo: masa de la muestra, en gamos(qg)

ma1: masa de los acidos gasos en el extracto, en gamo (g)
V: volumen de la solucién de hidroxido de sodio consumido
en | titulacién, en mililitros (ml)

N: normalidad de la solucion de hidroxido de sodio (0.02N)

2.2.4. Anélisis quimicos de los jabones.

En la manufactura de jabones se realizan ciertos ensayos

analiticos en el transcurso de las operaciones y cuando éstas

han sido terminadas. Algunos de los ensayos mas

importantes que se realizan con los jabones son: contenido

total de acidos gasos, color de los acidos gasos, alcali libre,

sal y glicerol.

Las lejias se someten a ensayo para determinar la alcalinidad,

la sal y el glicerol.

A continuacion describiremos algunos de los ensayos:

e Total de Acidos Gasos. La muestra se hidroliza con &cido,
se extraen con éter los acidos gasos, se evapora el éter y

se pesa el residuo.
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e Color. El color del jabdén esta relacionado con el color de
los acidos gasos obtenidos de la muestra por hidrolisis y
lavados. El color de los acidos gasos se compara con
colores tipicos. Los acidos gasos de colores claros se
comparan en columna de 5.25" (13.3 cm) con los colores
tipo en el tintdmetro de Lovibond. Los éacidos de color
oscuro se comparan con los tubos de color FAC, que
cumplen las especificaciones del Fat Analysis Commitee
de la American Oil Chemists' Society.

e Alcali libre. Se disuelve una muestra en alcohol y se valora
con solucion volumétrica de cido empleando fenolftaleina
como indicador. El resultado se expresa en NaOH.

e Sal. Se determina la sal por analisis volumétrico con nitrato
de plata empleando el cromato de potasio como indicador.
Para jabones tenemos los siguientes ensayos:

1. Acidos Gasos Totales.
El contenido de acidos gasos total se determina

mediante la siguiente expresion:

_P-(0022+C) 00 (Ec. 2.6)
1

c - (G, 11691) (Ec. 2.7)
20

G

Donde:
G: contenido de acidos gasos totales, en porcentaje
P: peso del residuo, en gamos
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C: factor de correccién de impurezas

V: volumen de hidréxido de sodio utilizado para titular,
en mililitros

G1: contenido de acidos gasos en el extracto, en gamos
0.022: peso equivalente del &cido gaso como oleico
G2: peso del residuo obtenido en la estandarizacion de

la solucion de hidréxido de sodio, en gamos

2. Alcalis libre.
Este ensayo establece el método para la
determinacién de acidos o alcalis libre en los jabones
de sosa caustica y productos derivados.
Si hay presencia de alcali libre tal como NaOH, el

contenido viene dado por la siguiente expresion:

NaOH :V*F'\f*“ (Ec. 2.8)

Donde:

NaOH: contenido de élcali libre estandarizado, en
porcentaje

V: volumen de soluciébn de acido gastado en la
titulacion, en mililitros

N: normalidad del &cido

4: peso miliequivalente del hidroxido de sodio por 100

P: peso de la muestra en gamos

Si hay presencia de &cidos libres tal como el oleico, el

contenido viene dado por la siguiente expresion:
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_V*N™*2825 (Ec. 2.9)
P

AC

Donde:
AC: contenido de &cido libre, en porcentaje
V: volumen de solucion de &lcali normalizado gastado
en la titulacion, en mililitros
N: normalidad de alcali normalizado (28.25: peso
miliequivalente de acido oleico por 100)
P: peso de la muestra, en gamos
3. Humedad y materias volatiles.

Este ensayo mide el porcentaje de humedad y materias

volatiles, viene expresada por la siguiente ecuacion:

_(R=P) 100 (Ec. 2.10)

1

H

Donde:
H: humedad y otras materias volatiles, en porcentaje
P1: peso inicial de la muestra, en gamos

P: peso del residuo, en gamos

4. Materia insaponificada e insaponificable.
e Materia insaponificada: Esta constituida por las
gasas neutras.
e Materia insaponificable: Esta constituida por
aguellas sustancias que se encuentran disueltas
en las gasas y aceites, las cuales no pueden ser

saponificadas por los alcalis causticos pero son
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solubles en los solventes para gasas. Incluye a los
alcoholes alifaticos largos, esteroles, pigmentos e
hidrocarburos.

El contenido de acidos gasos en el extracto viene

expresado por la siguiente ecuacion:

Gi1= 0.0056*V (Ec. 2.11)

Donde:

Gi1= Contenido de &cidos gasos en el extracto, en
gamos

V= Volumen de solucién de hidréxido de sodio gastado
en la titulacion, en mililitros.

El contenido de materia insaponificada e
insaponificable se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

M :M*mo (Ec. 2.12)
G

Donde:

M= Contenido de materia insaponificada e
insaponificable, en porcentaje en peso

G= Peso de la muestra, en gamos

Gi1= Peso del residuo en gamos

G2= Peso de los acidos gasos en gamos

2.2.5. Trampa de grasas.
Una trampa de grasas o0 interceptor de grasas es un

receptaculo ubicado entre las lineas de desagle del local de
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expendio de alimentos y bebidas procesadas y las

alcantarillas, que permite la separacién y recoleccion de

grasas y aceites del agua usada y evita que estos materiales

ingresen en la red de alcantarillado municipal.

Las trampas de grasas reducen el flujo del agua procedente

de los desagties, con lo que las grasas y el agua tienen tiempo

para enfriarse. Este enfriamiento

hace que las grasas se coagulen y floten en la superficie

mientras que otros solidos mas pesados se depositan en el

fondo de la trampa. El resto del agua pasa libremente por el

alcantarillado de la ciudad.

2.2.6. Algunos, aditivos usados para los jabones.

1. Perfumes.
Lavarse con un jab6n perfumado no procura solo un placer
de breve duracién, ya que la epidermis absorbera y
mantendra la fragancia durante un cierto periodo de
tiempo. Por eso antes de afadir un perfume al jabon,
conviene asegurarse de que no se es alérgico a él, algo
gue pueda verificarse probando la esencia sobre las
partes del cuerpo donde la piel es mas delicada, como la
cara interior de la mufieca. Para perfumar los jabones

suelen usarse “aceites esenciales”.
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Por “aceite esencial’ y “esencia aromatica”, se entiende
una sustancia natural de origen vegetal o animal

extremadamente volatil y que posee un intenso aroma.

2. Aceites de esencias.
Los aceites de esencias son extractos de plantas que
normalmente se obtienen por destilacién. Se necesitan
gandes cantidades de materia prima para producir
diminutas cantidades de aceite, o que explica su alto
precio. Los aceites de esencias son una materia muy
activa y hay que tratarlos con las mismas precauciones

gue el material quimico

2.2.7. Algunos aceites de esencias mas populares y sus

propiedades.

1. Cedro (Cedrus Atlantica):
Se extrae de la madera del cedro y proporciona un suave
aroma de maderas que calma la ansiedad,
especialmentcuando se mezcla con madera de sandalo.
Tiene buenas propiedades antisépticas.

2. Eucalipto (Eucalyptus Globulus):
Aroma intenso y antiséptico. Es util como repelente de
insectos o0 pulgas y se recomienda por los
aromaterapeutas para tratar el acné. Combate los hongos

y es un buen ingediente para los jabones de manos.
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3. Incienso (Boswella Carteri):
Exotico, especiado, balsamico y con  propiedades
antisépticas y revitalizantes. Apropiado para pieles
envejecidas, aceitosas o agietadas. Uselo para bafios
faciales de vapor o para lociones.

4. Lavanda (Lavandula Officinalis):
Fresca y acre fragancia con propiedades antisépticas y
antibidticas. Se recomienda para las pieles sensibles y
gasas. También es util como repelente de insectos.

5. Limon (Citrus Limonum):
Fragancia clara y fuerte que precisa estabilizarse en el
jabén con un fijador como puede ser la benzoina.
Adecuado para pieles gasas; posee propiedades
astringentes y fungicidas. Combinelo con un relleno
aspero para exfoliar la piel.

6. Mandarina (Citrus Reticulata):
Dulce y fuerte aroma con cualidades -curativas vy
antisépticas, la mandarina es una buen eleccion para
aceites y lociones faciales. Al afadirlo al jabon, estabilice
el aroma con benzoina.

2.2.8. Colorantes.

El color de un jabdn puede conseguirse por medios naturales
o artificiales. En el mercado se comercializan varios

colorantes quimicos para el jabon.
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El problema principal de los colorantes es que el hidroxido de
sodio (sosa caustica o lejia) de la mezcla del jabon produce
una reaccidon que tiene resultados impredecibles. Los
pigmentos azules pueden producir jabon rosa, dependiendo
de los aceites de base que se utilicen. Ahadir cera de abejas
de color miel y leche de cualquier tipo produce un jabon de
tonos marrones. Si a esto se le aflade pigmento

azul, el resultado sera un jabon verde. Los colorantes mas
estables proceden de ingedientes naturales, como las
especias y el chocolate.

2.2.8.1. Colores Naturales.

Tonalidades que se consiguen cuando los
siguientes colorantes se afladen a una mezcla de
jabén de color blanco.
e Canela en polvo: Color beige
e Cacao en polvo: color café o marrén
e Pimentoén: color melocotdn
e Curcuma: amarillo dorado

2.2.9. Marco tedrico contextual.

2.2.9.1. Descripcion fisica.

Ubicacion Geogafica.
El distrito de Oxapampa se ubica en el
departamento de Pasco, provincia de Oxapampa

en la parte central oriental del territorio nacional. Se
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encuentra ubicado en la margen derecha del rio
Chorobamba y en la parte central y oriental de la
Region Pasco, entre las coordenadas geogaficas
10°35'25” de Latitud Sur y 75°23'55” de Longitud
Oeste del meridiano de Geenwich (Medina Diaz &
Ramirez Huere, 2010).

Superficie

La superficie del distrito de Oxapampa es de
982.04 km? (IBC, 2001 citado por Medina Diaz &
Ramirez Huere, 2010) resultando una densidad

poblacional de 14.45 hab/km?.

Limites

e Por el Noroeste: Limita con el distrito de
Huancabamba.

e Por el Noreste y Este: Limita con los distritos de
Palcazu y Villa Rica.

e Por el Sur: Limita con la provincia de
Chanchamayo y el departamento Junin.

e Por el Oeste: Limita con el distrito de
Chontabamba y la provincia Junin del

Departamento Junin.

Altitud
El distrito de Oxapampa se encuentra a 1814

m.s.n.m. variando las alturas de 1000 m.s.n.m.
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2.2.9.2.

(Puente Paucartambo) hasta los 2300 m.s.n.m.
(Parque  Nacional Yanachaga  Chemillén)
aproximadamente (Mduller, 2005 citado Medina
Diaz & Ramirez Huere, 2010).

Clima.

El distrito de Oxapampa se encuentra dentro de la
zona de vida Natural Bosque Humedo Montano
Bajo Tropical (bmh-MBT), zona caracterizada por
tener elevadas temperaturas durante el dia que
van descendiendo durante la noche; ademas en
esta zona existe una clara diferencia entre la
estacion seca y la estacion lluviosa (Gonzales,
2003 citado por Medina Diaz & Ramirez Huere,
2010). El clima es templado y la temperatura media
anual es de 17.9°C. La precipitacion varia entre
1500 a 1800 mm de lluvia por afio (IBC, 2001)
Descripcion bioldgica.

La diversidad biol6gica de la zona de estudio se
asocia a la variedad climatica y gadiente altitudinal
de la zona. Estas variables dependientes generan
tres tipos de formaciones ecoldgicas: bosques de
neblina y bosques secundarios (Medina Diaz &
Ramirez Huere, 2010).

Flora
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2.2.9.3.

La diversidad de la flora agostologica del Parque
Nacional Yanachaga-Chemillén es comparable
con las de otras areas naturales protegidas de la
vertiente oriental de los Andes. La subfamilia con
mayor numero de especies es la Panicoideae con
34 especies (La Torre, 2004 citado por Medina
Diaz & Ramirez Huere, 2010). Asimismo, en la
zona de estudio se ha observado el cultivo de
frutales como la ganadilla (Passiflora ligularis) y
palta (Persea americana).

Fauna.

Se conocen 360 especies de aves reportadas en la
zona, entre las cuales destacan: Nothocercus
nigocapillus, Hapalopsittaca melanotis, Otus
marshalli,  Phlogophilus  harterti,  Andigena
hypoglauca, Hemitriccus rufigularis y Myiotheretes
fuscorufus.

Entre los mamiferos de mayor tamafio se ha
reportado la presencia de Panthera onca,
Tremarctos ornatus, Pudu mephistophiles vy
Dinomys branickii (La Torre, 2004 citado por
Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010).
Descripcion Social.

Indicadores Demogaéaficos
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La regiébn estuvo ocupada ancestralmente por
poblacién indigena amazoénica de las etnias
Yanesha, Ashaninka y Cashibo. Estas tribus
nomadas vivian dispersas en un amplio territorio
hasta la llegada de los colonos europeos, en su
mayoria austro-alemanes a quienes el Gobierno
Peruano les habia otorgado tierras, expropiandolas

de los nativos y afectando asi radicalmente su vida.

La poblacién indigena en a la actualidad se
encuentra agupada en 63 comunidades nativas y
ocupan 17802 ha, en Villa Rica y Oxapampa (Moll
Pérez, 2001).

De acuerdo con IBC (2001), los descendientes de
inmigantes europeos se concentran en los valles
de Oxapampa, Huancabamba, Pozuzo y Palcazu y
son en su mayoria ganaderos y cafetaleros,
organizados en algunos casos en asociaciones 0
cooperativas de productores.

Especificamente, segun los datos del Censo 2007
del INEI, el distrito de Oxapampa tiene una
poblacién total de 14190 habitantes representada

por 4279. El 65.2 por ciento de la poblacion (9250
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habitantes) pertenece al sector urbano y el 34.8 por

ciento (4940 habitantes) al sector rural.

Actividades Econdmicas.

De acuerdo con Gonzéles (2003), los sectores

economicos de la provincia de Oxapampa se

describen a continuacion:

1. Agicultura
La agicultura es la actividad dominante en la
provincia de Oxapampa ya que concentra el 76
por ciento de la poblacibn econémicamente
activa. Sin embargo, durante los afios 40 - 60
casi el 80 por ciento de la poblacion
econOmicamente activa se dedicaba a la
explotacion maderera. Luego, frente a la
escasez de madera cada vez mayor, va
cobrando importancia la ganaderia y mas tarde
la agicultura. Sin embargo, los resultados del
estudio 1992 reportaron que sélo estaban
cultivados el 8.2 por ciento de las areas de
aptitud para cultivos permanentes. Es decir, del
total de las 171490 ha. de aptitud agicola solo
se cultivaban 18645 ha.
Del total de superficie cultuvada, el café (Coffea

arabiga) es la que ocupa una mayor superficie
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6421 ha, le sigue el maiz (Zea mays) 3120 hay
después el platano (Musa paradisiaca) con

2582 ha.

. Ganaderia

El distrito de Oxapampa es uno de los centros
ganaderos mas importantes del pais dedicado
mayormente a la crianza de ganado vacuno con
fines de consumo humano.

La produccién pecuaria se compone por dos
rubros: la produccion de carne que viene a estar
dada por la cantidad de animales que se
destinan a diferentes mercados para su
beneficio, y la produccién de leche que se
destina a su vez a la produccion de quesos,
mantequilla, manjar blanco y yogurt. El resto de
la produccién pecuaria se destina al consumo
directo.

En los dltimos afos se ha impulsado la crianza
de truchas (Salmo gairdneri irideus), debido a la
temperatura ideal en el distrito de Oxapampa
para cria de esta especie animal.

La cria de porcinos y aves de corral se extiende
por toda la region y es dirigida principalmente al

consumo familiar.
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3. Actividad Forestal.

La actividad forestal en el distrito de Oxapampa
tuvo su apogeo en las décadas de los 50 - 60,
en las que el distrito fue el mayor productor del
pais. En la provincia de Oxapampa en esa
época llegaron a existir hasta 40 aserraderos,
lo cual generé una dependencia de casi el 90
por ciento de la economia local. En la
actualidad, debido a la tala exhaustiva de los
bosques y la falta de progamas de
reforestacion, esta actividad ha quedado
reducida a pocos aserraderos de caracter
familiar.

Cabe destacar que actualmente, la produccion
de madera aserrada en la region Pasco para el
afio 2014 fue de 25438 m3(SIAL, 2014)

4. Actividad Industrial.

La actividad industrial en la provincia de
Oxapampa no estd demasiado desarrollada y
es todavia incipiente. La uUnica industria bien
desarrollada ha sido la maderera, la cual ha
sufrido regesiones en los Ultimos afios. Sin

embargo, se han creado algunas industrias de
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tipo agoalimentario, demas de varias plantas
lecheras.

La planta de productos lacteos mas importante
de la zona es la Planta Lechera FLORALP S.A.
la cual se ubica en el Barrio Nueva florida, a dos
kilometros del centro del distrito de Oxapampa.
Procesa 3200 litros de leche diario y tiene un
volumen anual de 1,050.000 litros procesados
(Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010).

5. Produccion Artesanal.

La produccion artesanal en la zona esta
representada por las pequefias carpinterias
familiares, elaboracion de dulces, mermeladas
y produccion de lacteos. Ademas de toda clase
de productos relacionados con la apicultura
(miel, cera y polen). También debe considerar
la elaboracién de adornos, joyas y vestidos que
realizan comunidades nativas (Medina Diaz &

Ramirez Huere, 2010).

6. Servicios de Restaurant.
De acuerdo con DIRCETUR (2016), el mercado
de comida en la ciudad de Oxapampa ha ido en

aumento, tal es asi que al afio 2014 existian 36
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2.2.9.4.

establecimientos formales que brindaban
diferentes clases de comida, como pizzerias,
parrilladas, brosterias, pollerias, cevicherias,
cafeterias y restaurants.

Abastecimiento de Agua Potable.

De acuerdo a EPS Selva Central (2017), para el

afio 2016 fueron 2480 las conexiones totales

domiciliarias de agua para la Localidad de

Oxapampa, de ello 2330 conexiones fueron activas

y las demas inactivas.

En el censo del INEI del afio 2007, se indica que

de 4279 hogares solo 201 cuentan con agua

potable (4.7 por ciento).

Fuentes de agua.

1) Quebrada San Alberto.
La quebrada san Alberto es una de las dos
fuentes  principales del sistema de
abastecimiento de agua del distrito de
Oxapampa con mayor disponibilidad de
recursos hidricos. El rio se localiza a 1.8 km. Al
este de la ciudad de Oxapampa. La
microcuenca del rio San Alberto tiene un area

de cuenca de 16.5 km? y confluye a un sistema
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2)

mayor de la cuenca del rio Chorobamba, por su
margen derecha.

El caudal minimo aforado de esta fuente (1996)
fue de 305 Ips del cual se capta un caudal de
38 Ips a una cota aproximada de 1856 m.s.n.m.,
estando la ciudad a una altitud de 1815
m.s.n.m.

Segun (Avanzini, 2007), aproximadamente el
60 por ciento del agua de la ciudad proviene de
la Quebrada San Alberto, la cual se origina
dentro del Parque Nacional Yanachaga
Chemillén, pero la mayor parte de su recorrido
se encuentra en la zona de amortiguamiento.
Incluso es en esta zona donde la EPS Selva
Central capta el agua para que pase a la planta
de tratamiento. ElI 40 por ciento restante
proviene del Sistema de manantiales “La
Colina”.

Sistema de Manantiales “La Colina”.

Este sistema de manantiales se localiza a 4.5
km al sur-oeste de Oxapampa, estando las
captaciones ubicadas sobre los 1980 ms.n.m.

aproximadamente.
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Esta microcuenca tiene un area de 4 km? en la
gue se localizan 4 manantiales, estando 3 en
uso actual, captandose los siguientes caudales:
e Sistema de Captacion Manantial N° 01: 9 Ips
e Sistema de Captacion Manantial N° 02: 10
Ips
e Sistema de Captacion Manantial N° 03: 16
Ips
Planta de Tratamiento de agua potable.
El distrito actualmente tiene dos puntos de
abastecimiento:
e Las captaciones de manantiales La Colina, sin
tratamiento.
e La captacion rio San Alberto, con tratamiento.
Las aguas provenientes de los manantiales La
Colina estan conectados directamente al
reservorio de 690 m2.
Hasta mediados del 2004, no existia un tratamiento
convencional para las aguas superficiales, solo se
realiza un pre tratamiento a través de unidades de
sedimentacion.
Las aguas captadas del rio San Alberto son
conducidas hacia el sedimentador ubicado junto al

reservorio circular. Actualmente esta unidad se ha
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modificado para funcionar como filtro lento, siendo

este el Unico tratamiento que recibe las aguas de

San Alberto (Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010).

A. Almacenamiento.
El reservorio circular apoyado de 690 m3 de
capacidad, esta ubicado en la parte alta a la
margen derecha en el ingeso a Oxapampa Su
capacidad representa menos del 25% de la
produccién diaria promedio, siendo
insuficientes segun las normas de disefio ya
establecidas. Existe ademas un reservorio
rectangular del tipo apoyado de 50 m® de
capacidad instalada que abastece al Barrio
Miraflores.
En temporada de estiale no se realiza
restriccion de abastecimiento, siendo la
alimentacién continua a la red de distribucion,
excepto cuando se encuentre en temporada de
avenida para efectuar la limpieza de las
unidades de tratamiento debido a la alta
turbiedad.

B. Red de Distribucion.
La red de distribucion de agua potable esta

constituida por tuberias de AC y PVC. Las
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tuberias de AC tienen una antigiiedad de 26 a
30 afios, mientras que los de PVC tienen han
sido instalados en estos dUltimos afos. La
longitud de la red de distribucion es de 23.885
m. Cuyos diametros varian desde 2" a 10”
(Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010).

. Cobertura de Saneamiento.

En el Perl es una situacion comun la poca
cobertura de Saneamiento que se ha venido
dando. Los centros poblados, en muchos
casos, no cuentan con un sistema idoneo de
tratamiento de sus aguas residuales. Ademas,
muchas veces las viviendas no cuentan con
desaguies que estén unidos a la red principal,
por lo que las familias optan por verter sus
desechos al cuerpo de agua mas cercano, sin
qgue éstos cuenten con un tratamiento alguno
antes de su vertido.

Segun ANDINA (2017), en Setiembre del
presente afio el ejecutivo otorgd a favor
Gobierno regional de Pasco 15 millones de
soles para financiar un proyecto de inversion

publica en saneamiento urbano.
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D. Cuerpos receptores de aguas residuales.
Segun SUNASS,(2007), indica que el distrito de
Oxapampa tiene dos descargas de colectores
de desagies crudos al rio Chorobamba,
aunque existen otras cuatro descargas de
desagies crudos por canales o zanjas en tierra,
también hacia el rio Chorobamba. No existe
ningun sistema de tratamiento de las aguas
residuales vertidas.

La mayor descarga corresponde a la de la calle
Enriqgue Bottger, con un caudal promedio de
9.78 I/s, los que escurren al borde de la calle
hacia el rio Chontabamba. Las cuatro
descargas de desagues restantes totalizan un
caudal de 12.75 I/s. Ademas, existe un
riachuelo de aproximadamente 15 |/s que cruza
la avenida San Martin, hacia el que descargan
sus desagues en forma directa e individual
varias viviendas, el mismo que también
finalmente descarga al rio Chorobamba
(SUNASS, 2007).

Las medidas de las zanjas son de 1 a 2 metros

de ancho y 1 a 1 ¥2 metros de profundidad. La
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longitud de las mismas va desde los dos metros
a mas de 50 metros y recoge las aguas
residuales de varias casas antes de
descargarlas en el rio Chorobamba (Blanco,
2005).

. Sistemas e instalaciones del servicio de
alcantarillado.

Lared de colectores secundarios de la localidad
de Oxapampa se encuentra en su mayor parte
en el centro de la ciudad y en las manzanas de
los alrededores. Una gan mayoria de la
poblacién utiliza los canales de tierra por donde
se evacua las aguas pluviales como red de
alcantarillado sanitario, siendo este un foco de
enfermedades que debe ser superado
(SUNASS, 2007).

Los colectores principales de alcantarillado son
de PVC, concreto simple normalizado (CSN) y
concreto, encontrandose la mayoria en estado
regular de conservacion. La longitud de la red
de colectores primarios alcanza a 6.143 m.

El sistema de alcantarilado sanitario de
Oxapampa es el del tipo separativo y tiene un

funcionamiento hidraulico por gavedad.
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El principal problema en la operacion vy
mantenimiento del sistema radica en que, de
las seis areas de drenaje existentes, solo uno
descarga por un emisor, las descargas
restantes son evacuados por canales y zanjas
gue recolectan las aguas servidas de areas sin
servicio de alcantarillado y finalmente, todos
descargan al rio Chorobamba.

El personal operativo realiza periédicamente el
mantenimiento de las zanjas de drenaje, sin
embargo, en épocas de lluvia, la capacidad de
estas zanjas no es suficiente para transportar el
gan caudal de aguas pluviales, por lo que se
producen aniegos (Medina Diaz & Ramirez
Huere, 2010).

Disposicién de residuos soélidos.

En la provincia de Oxapampa no existe un
relleno sanitario para la disposicion final de los
residuos generados en la jurisdiccion y menos
para los aceites de cocina usado. El servicio de
limpieza publica y tratamiento de residuos
solidos, como la determinacion de éareas de
acumulacion de desechos es competencia del

departamento de limpieza publica y medio
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ambiental de la Municipalidad Provincial de
Oxapampa.
Actualmente los residuos solidos que se
acopian en la provincia de Oxapampa, son
trasladados al botadero “San Jorge” que se
ubica a 12 km. del distrito de Oxapampa. Este
botadero recibe diariamente 6.7 toneladas de
residuos, los cuales son dispuestos en zanjas,
cubiertos con tierra y compactados con
maquinaria pesada.
Actualmente se esta construyendo el Relleno
Sanitario en la Ciudad de Oxapampa, el cual
esta promovida y financiada por el Ministerio del
Ambiente, como parte de sus en dos ejes
estratégicos denominados Peru Limpio y Perud
Natural (Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010).
2.2.9.5. Sistema Hidrografico.

1. Cuenca Andino - Amazbénico del rio
Pachitea.
La cuenca del rio Pachitea se ubica en los
departamentos de Pasco y Huanuco y esta
delimitada por las coordenadas geogaficas:
74°07’ a 75°071’ latitud Este y 08°33’ a 10°48’

latitud Sur del meridiano de Geenwich. Abarca
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una superficie de 29000 km?. La precipitacion
en la cuenca del Pachitea oscila entre los 2000
y los 5000 milimetros anuales. El area de mayor
precipitacion se presenta en la subcuenca del
rio Apurucayali (distrito de Puerto Bermudez)
con mas de 3100 mm/afio en afio seco y 5700
mm/afio en afio hiumedo (Medina Diaz &
Ramirez Huere, 2010).

La cuenca andino - amazonica del Pachitea
estd formada por tres gandes sistemas
hidrogaficos: la gan cuenca del rio Pichis, la del
rio Palcazu y la del rio Pachitea propiamente
dicho (IBC, 2001). Estas a su vez derivan de

cuencas menores (Anexo 2).

. Cuencadel rio Pachitea.

El rio Pachitea se origina de la confluencia del
rio Pichis y Palcazu, en las cercanias del Puerto
Victoria. Recibe por su margen izquierda las
aguas de los rio Sungaroyacu y Macua, y por
su margen derecha las del rio Yuyapichis. El rio
Sungaroyacu es el mas importante, el cual
recibe aguas de las cabeceras de las
guebradas Pekin, Pato Moshoka y Boncuya, y

aguas abajo las del rio Huitoyacu. Esta gan
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cuenca comprende las subcuencas del rio
Sungaroyacu y la del mismo rio Pachitea (IBC,
2003).

Cuenca del rio Pichis.

Tiene un area de drenaje de 10.306 km?. El rio
Pichis se origina de la confluencia de los rios
Azupizl, Nazarategui y Neguachi. Durante su
recorrido, antes de vaciar sus aguas en el rio
Pachitea, recibe sobre su margen derecha a los
rios Anacayali y Apurucayali. Sus nacientes se
ubican en las partes altas de la vertiente oriental
de la cordillera San Matias, cuyas aguas forman
el rio Azupizu, y en la vertiente sur-occidental
de la cordillera El Sira, cuyas aguas son
drenadas por el rio Neguachi. Esta gan cuenca
comprende las subcuencas de los rios Azupiza,
Nazarategui, Neguachi, Apurucayali y la del
mismo rio Pichis (IBC, 2003).

Cuenca del rio Palcazu.

Tiene un area de drenaje de 10.362 km?. El rio
Palcazu se origina en la union de los rios Bocaz
y Cacazu. Recibe sobre su margen izquierda
las aguas de los rios Iscozacin, Chuchurras,

Lagarto, Mayro y Pozuzo, siendo este ultimo el
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mas gande e importante, desembocando en el
Palcazu a la altura de Puerto Mayro. El rio
Pozuzo tiene sus nacientes en los nevados de
la cordillera de Huaguruncho (5275 m.s.n.m.) y
Nausacocha en Pasco, y en las lagunas
circundantes de Puerto Arturo, producto de los
deshielos. Esta gan cuenca comprende las
subcuencas de los rios Pozuzo, Santa Cruz,
Huancabamba, Chontabamba y la del mismo
rio Palcazu (IBC, 2003). El rio Chorobamba,
pertenece a la cuenca del rio Palcazd, a la
subcuenca del rio Chontabamba como se

aprecia en el Anexo 2.

. Subcuencadel rio Chontabamba.

El rio Chontabamba nace en las quebradas de
Culebramarca y Candelopampa con sus
afluentes rio de Llamaquizl, La Esperanza,
Santa Clara, Palmazu, Gapanazu, hasta su
llegada a Chorobamba donde cambia su
denominacion al rio Chorobamba que confluye
al rio Yanachaga, Hualamayo, Purumayo entre
otros llegando al distrito de Pozuzo. Esta

subcuenca se encuentra en la cuenca alta del
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rio Pachitea (Medina Diaz & Ramirez Huere,

2010).

. Subcuenca del rio Huancabamba

El rio Huancabamba, pertenece a la cuenca del
rio Palcazu. Es el formador por la derecha del
rio Pozuzo. Nace cerca del abra de Lecma, en
los alrededores de las lagunas Afilcocha y
Cuevalcon vy, luego de discurrir hacia el
Noreste, cambia de direccion hacia el Norte al
recibir por su margen derecha al rio
Chorobamba. Después de recorrer en esta
direccién otra distancia igual, se une con el rio
Santa Cruz, dando origen al Pozuzo. Su
longitud total aproximada es de 82 kilometros.
Sus afluentes principales son, por la margen
derecha, los rios Palma, Victoria, Yulitunqui,
Tunqui, Purcumayo, Chorobamba y
Choquemayo (Medina Diaz & Ramirez Huere,

2010).

. Rio Chorobamba.

El rio Chorobamba tiene un caudal que oscila
entre 3.2 y 25 m3/s (SUNASS, 2007 citado por
Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010) y los

flujos van de SO a NE a través de la ciudad de
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2.2.9.6.

Oxapampa, drenando un area de 441 km?
(Anexo 3). El uso del suelo a lo largo de las
riberas del rio es un mosaico variable de
pastos, campos agicolas y forestales (Blanco,
2005).

Se tomaron los datos de los resultados de
pardmetros de Aceites y Gasas obtenidos a
partir del trabajo realizado sobre La
Caracterizacién del agua del rio Chorobamba
en el afio 2010, para ello se considerd en ese
entonces a los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, establecidos por el
Ministerio del Ambiente mediante Decreto
Supremo N°002-2008-MINAM para la categoria
3 (Riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto,
bebida de animales) y Categoria 4
(conservaciéon del ambiente acuético — rios de
la selva). Estas categorias fueron definidas en
funcidn al uso del agua en la zona de estudio
(Categoria 3) y a la clasificacion de cuerpos de
aguas superficiales 'y marino costeros
establecidos en la Resolucion Jefatural N°202-

2010-ANA (Categoria 4).

Calidad de agua en el Distrito de Oxapampa.
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1. Diagnostico Preliminar de la Calidad del
agua del rio Chorobamba.
En la investigacion titulada “The Impacto of solid
and liquid wastes from a rural town on the
Chorobamba river, Oxapampa, Peruvian
Amazon” (Blanco, 2005) se concluyé que
después de monitorear en puntos aguas arriba
y aguas abajo del distrito de Oxapampa durante
la estacion seca del afio 2004, la calidad del
agua en los diferentes puntos se mantenia
estable a excepcion de los parametros de
coliformes fecales y macroinvertebrados que
indican que la calidad del agua se ha visto
deteriorada por un largo periodo de tiempo. Sin
embargo, indica que en las “zanjas” tiene lugar
un proceso de dilucion que reduce los niveles de
nutrientes que ingesan al rio (Medina Diaz &
Ramirez Huere, 2010).

2. Relacién de la calidad del agua con el indice
de enfermedades infecto - contagiosas.
La poblacion, en particular aquella en situacion
de pobreza y de extrema pobreza, se enfrenta a
una situacion en la que prevalece una alta tasa

de enfermedades diarreicas por consumo de
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agua de mala calidad, lo que se auna a la falta
de servicios adecuados de agua potable y de
alcantarillado y al alto costo del abastecimiento
de agua por camiones cisterna y/o piletas
publicas. Las enfermedades asociadas al agua
son, pues, una de las mayores causas de
morbilidad y mortalidad entre los pobres de los
paises en desarrollo El nivel de morbilidad en las
zonas urbano-marginales de Lima Metropolitana
es de 0.2, es decir que, de cada cinco personas
de un hogar, una se enferma con diarrea aguda
como consecuencia de haber consumido agua
contaminada o de mala calidad. De los enfermos
con EDA (enfermedad diarreica aguda), los
ninios menores de cinco afios son los mas
afectados. Existe vinculacién hidrica en las
dolencias que son causadas principalmente por
organismos patogénicos de origen entérico
animal o humano transmitido basicamente por la
ruta fecal oral o que son excretadas en las heces
del individuo infectados e ingeridos en forma de
agua o alimento contaminado por agua con
heces (Chavez, Arrieta, Ocafia, & Torres, 2004

citado por Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010)
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indagaron acerca de otras enfermedades
relacionadas con la no disponibilidad de agua de
buena calidad y encontraron que el 43.65 por
ciento de los entrevistados sufria alergias a la
piel cuando el agua era utilizada para el aseo
personal, el 17.3 por ciento manifesto que ingerir
agua directamente producia vomitos o algun tipo
de malestar estomacal. Asimismo, se encontro
un cuatro por ciento de casos de célera (13), uno
por ciento de casos de dengue (4) y un 0.3 por
ciento de casos de malaria (1).

El riesgo de ocurrencia de brotes de dolencias
de vinculacién hidrica en el medio rural es alto,
principalmente en funcion de la posibilidad de
contaminacion bacteriana de agua que muchas
veces son captadas de pozos inadecuados y
proximos a fuentes de contaminacion (Chavez,
Arrieta, Ocafa, & Torres, 2004 citado por
Medina Diaz & Ramirez Huere, 2010).

Segun Moscoso & Egocheaga (2004), en los
avances del inventario regional realizado el
2003 para el manejo de agua residual en
ameérica Latina, divide a los efectos adversos en

la salud humana ocasionados por el agua en
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cuatro categorias de las cuales se presentan
dos de ellas relacionadas a esta investigacion:
Enfermedades transmitidas por el agua.
Causadas por el agua contaminada por
desechos humanos, animales o0 quimicos.
Incluyen el coélera, la fiebre, tifoidea, la shigella,
la poliomiletis, la meningitis, la hepatitis Ay E y
la diarrea. La mayoria se puede prevenir con el
tratamiento de agua antes de su uso.
Enfermedades con base en el agua.
Causadas por organismos acuaticos que pasan
parte de su vida en el agua y parte como
parasitos  de animales. Incluyen la
paragonimiasis, la clonorquiasis y la
esquistosimiasis, causadas por diversos
gusanos denominados helmintos, que infectan
al hombre. Aunque estas enfermedades no
suelen ser mortales, impiden llevar una vida
normal y merman la capacidad para trabajar.
Diagnostico y Valoracion de la Calidad del rio
Chorobamba.

En la investigacion titulada “Diagnostico y
Valoracion de la Calidad del rio Chorobamba en

Oxapampa, 2009” (Medina Diaz & Ramirez
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Huere, 2010), determinaron mediante
parametros fisicos, quimicos, biologicos vy
microbioldégicos la calidad de agua en el rio
Chorobamba en Octubre del afio 2009, y los
resultados obtenidos indicaron que los
parametros que excedieron en ese entonces el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua,
establecida por el Ministerio del Ambiente
mediante D.S. 002-2008-MINAM para la
Categoria 3 (Riego de vegetales de tallo bajo y
tallo alto, bebida de animales) y Categoria 4
(Conservacion del ambiente acuatico - Rios de
la selva), son aceites y gasas, coliformes totales
y coliformes fecales. El parametro de nitritos
sblo excede los valores propuestos para la
Categoria 3. De los resultados obtenidos se
puede afirmar que la contaminacion del rio
Chorobamba se debe principalmente a la alta
concentracion de coliformes totales y fecales
gue supera en todo los puntos del monitoreo los
valores establecidos por la normatividad vigente
en ese afio, por lo que recomienda el
investigador una instalacion de una planta de

tratamiento de aguas residuales, que se
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encargue de realizar el tratamiento de las aguas
domeésticas que generan en el distrito de
Oxapampa con la finalidad de reducir la
concentracion de estos parametros a niveles
gue permitan el cumplimiento de los valores
estipulados. La deteccion de coliformes fecales
o la presuncion de E. Coli constituye una
informacion suficiente como para estimar la
naturaleza fecal de dicha contaminacion.

Otra conclusién es que los elementos que
requieren oxigeno en las aguas residuales
domésticas que se vierten en el rio
Chorobamba, sin un previo tratamiento,
provienen en su mayoria, de las excretas
humanas y de los residuos sélidos organicos,
por lo que es importante instalar una Planta de
Tratamiento de aguas domésticas para cumplir
la normativa y mejorar la calidad de las aguas
residuales antes de ser vertidas al rio
Chorobamba.

El 54 por ciento de las personas encuestadas
asocian que la ocurrencia de enfermedades a la

piel por la contaminacion del rio Chorobamba
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por los desagues y la disposicidén inadecuada de
los residuos.

La disponibilidad a pagar promedio mensual por
familia es de 3.54 soles, esto significa que el
total de las familias que conforman la poblacién
del distrito de Oxapampa estarian dispuestos a
pagar S/ 15,154.93 soles mensualmente para
evitar enfermarse debido a la contaminacion del
rio Chorobamba.

Una disponibilidad a pagar de S/15,154.93 soles
mensuales llega a cubrir la inversion para la
descontaminacion del rio a través de la inversion
en la operacion y mantenimiento de Ila
infraestructura de alcantarillado y de la planta de
tratamiento propuesto cuyo costo anual es de
S/104940, es decir S/8745 mensual que es
cubierto plenamente por la disponibilidad a
pagar mensual y es necesario precisar que esta
disponibilidad a pagar no cubre los costos de
inversion del proyecto que fue estimado en
S/6,753.584 soles (Medina Diaz & Ramirez

Huere, 2010).
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2.3.

Definicion de términos basicos.
e Aceite comestible: Todas aquellas sustancias que son
estructuralmente gasas y que se obtienen a través del prensado de

determinada materia prima.

e Aceite vegetal: El aceite vegetal es un compuesto organico
obtenido a partir de semillas u otras partes de las plantas en cuyos

tejidos se acumula como fuente de energia.

e Acido gaso libre: Como sugiere su nombre, son los acidos gasos
no esterificados presentes en una gasa. Algunos aceites no
refinados presentan un alto contenido de acidos gasos libres. Estos

niveles se reducen en el proceso de refinado.

e Alcali: Son 6xidos, hidroxidos y carbonatos (los carbonatos no son
bases fuertes, ya que son la base conjugada de un acido débil y no
de un &cido neutro como el agua) de los metales alcalinos. Actdan
como bases fuertes y son muy hidrosolubles. De tacto jabonoso,
pueden ser lo bastante corrosivos como para quemar la piel, al

igual que los acidos fuertes

e Cloruro de Sodio: Es un compuesto ionico formado por un cation

sodio (Na* y un anién cloruro (CI), y como tal, puede reaccionar

para obtener cualquiera de estos dos iones.

e Contaminacién: Distribucion de una sustancia quimica o una

mezcla de sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo),
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donde puede ocasionar efectos adversos al ambiente o sobre la
salud.

Hidroxido de Sodio: También conocido como sosa caustica o soda
caustica, es un hidréxido caustico usado en la industria
(principalmente como una base quimica) en la fabricacion de papel,

tejido, y detergentes.

Hidroxido de Potasio: También conocido como potasa céustica, es
un compuesto quimico inorganico de formula KOH, es una base

fuerte de uso comun.

Indicé de Saponificacion (IS): Es la cantidad en miligamos de un
alcali, especificamente de hidroxido de potasio, que se necesita

para saponificar un gamo de determinado aceite o gasa.

Jabon: Es un producto que sirve para la higiene personal y para

lavar determinados objetos.
Materia Insaponificada: Esta constituida por las gasas neutras.

Materia Insaponificable: Esta constituida por aquellas sustancias
gue se encuentran disueltas en las gasas y aceites, las cuales no
pueden ser saponificadas por los alcalis causticos pero son
solubles en los solventes para gasas. Incluye a los alcoholes

alifaticos largos, esteroles, pigmentos e hidrocarburos.

Mitigacion: Conjunto de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos que

pudieran tener algunas intervenciones antropicas.
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2.4.

e Saponificacién: Es una reaccion quimica entre un acido gaso (o un

lipido saponificable, portador de residuos de acidos gasos) y una
base o alcalino, en la quese obtiene como principal producto la sal

de dicho acido. Un jabon es una sal de un acido graso.

Glicerina: La glicerina es un liquido incoloro, viscoso e inodoro que
se encuentra en las grasas animales y aceites vegetales, y que se
puede obtener a través de diferentes procesos quimicos. Tiene
multiples aplicaciones, por ejemplo, en la formulacién de
medicinas, cosméticos, perfumes, jabones y productos
alimenticios. También es util como lubricante en maquinarias. Por
otro lado la glicerina cruda puede ser usada como “curador” para el
concreto, aumentando su resistencia y también para hacer jabones

ya que este residuo es biodegradable y barato.

2.3.1. Base legal.

La Revision del marco legal se ha realizado tomando en
consideracion las principales disposiciones de proteccion
ambiental al trabajo de investigacion a nivel nacional.

En el Anexo 1 se presentan el resumen de las principales
normas aplicables al trabajo de investigacion.

Formulacion de Hipotesis.

2.4.1. Hipotesis General.

La saponificacion del aceite de cocina usado mitigara la

contaminacion del rio Chorobamba.
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2.5.

2.6.

2.4.2. Hipotesis Especificas.

1. La decantacion, filtracion y secado son las etapas de
pretratamiento al que seran sometidos los aceites de cocina
usado.

2. La formulacion apropiada de saponificacion a partir del
aceite de cocina usado es a que para 100 g de aceite usado
se necesitan 13.4 g de Soda caustica y 23.45 ml de agua.

= El pH con un valor de 8, la densidad de 0.897, el indice de
saponificacion de 0.1387 e inoloro, son las caracteristicas
fisicoquimicas del jabon obtenido a partir de la
saponificacion del aceite de cocina usado.

Identificacion de variables.

2.5.1. Variables Independientes general.

Saponificacion del aceite de cocina usado.

2.5.2. Variables Dependientes.

Mitigacion de la contaminacion del rio Chorobamba.

2.5.3. Variables Intervinientes.

Tiempo de Saponificacion

Definicion operacional de variables e indicadores.

Variable Definicién Indicador

El proceso de

V.1 e : g
e g saponificacion es | Tiempo de saponificacion.
Saponificacion . .
. la reaccion Cantidad de Soda
del aceite de - L
quimica que Céustica.

cocina usado.

transforma en
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jabon la
combinacion, en
este caso, del
aceite de cocina

caustica en agua.

usado con la soda

Cantidad de Aceite de
cocina usado

V.D.
Mitigacién de
la
contaminacién
del rio
Chorobamba.

Conla
saponificacion se
reutiliza el aceite
de cocina usado,
de esta manera no
desemboca como
punto final en el

rio, y esta

comprobado que
un solo litro de
aceite usado
contamina mil litros
de agua. Y el agua
potable es cada
VEZ un recurso

mas limitado.

Indicadores de Calidad
Ambiental hacia el rio

Chorobamba.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1.Tipo de investigacion.

La investigacién aplicada, porque solucioné los problemas practicos que
tienen las pollerias, establecimientos de comida y la poblacién oxapampina
en general, sobre disposicion final del aceite de cocina usado; con ello se
obtuvo, por medio del proceso de saponificacion, jabon utilizando como

materia prima el aceite de cocina usado.

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de quimica analitica de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC) — Sede Oxapampa,
ubicado en la Ciudad Universitaria Car. Central S/IN km 3.5 - Barrio

Miraflores, Distrito y Provincia de Oxapampa, Departamento de Pasco.
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De modo resumido la metodologia que se uso fue la siguiente:

Esquema N° 1. Metodologia del proceso de Saponificacion del aceite de cocina usado.

Recojo del aceite usado de las
pollerias de la ciudad de
Ozapampa.

Transporte del balde/baldes
herméticos del aceite usado de
cocina al Laboratorio de la UNDAC
- Oxapampa

Inicio el Pre-Tratamiento del
aceite usado.

Decantado .- Etapa de eliminacién
de sélidos y restos de comida.

Filtrado.- Etapa de eliminaciénde
los sélidos pequefios.

Secado.- Etapa de separacion del
agua del aceite, proveniente de las
etapas anteriores o de su origen
natural.

Tratamiento del aceite usado -
Produccion de jabon.

Mezclado de la cantidad
establecida de Aceite vegetal con
el Catalizador ( NaOH o KOH).

Luego se afadio el Metanol o
Alcohol.

Agitacidn por un periodo de
tiempo y a la misma vez afiadir
calor hasta un cierto gado.

Esta etapa es denominada
Saponificacion, en que la soda
caustica produce calor por la

mezcla con los acidos gasos

provenientes del aceite de cocina
usado.

3.2. Métodos de investigacion.

Se obtiene la mezcla espesa, se
viete en los moldes y se deja
endurecer por un periodo de

tiempo, de esa manera la soda
caustica se eliminara
completamente sin que afecte a la
piel.

En la realizacion del presente trabajo se utilizaron los siguientes

métodos de investigacion:

3.2.1. El Método Cientifico General, que nos permitié elaborar

el

desde la observacion del problema hasta la

obtencién de resultados.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.2.2. ElIMétodo Experimental, que permitié generar las condiciones
necesarias para medir, manipular y revelar las relaciones de
los fendmenos.

Disefio de la Investigacion.

El Disefio de la investigacion es cuantitativa empleando el método

experimental, asi como un disefio pre experimental.

En el presente trabajo de investigacion se manipulé la variable

independiente, que es la obtencion del proceso de saponificacion,

interviniendo los reactivos quimicos y el aceite de cocina usado como
materia prima, y se analiz6 las consecuencias que tiene esta
manipulacion sobre la variable dependiente.

Poblacién y Muestra.

3.4.1. Poblacion.

Estuvo constituida por el aceite vegetal reciclado generado en
la cocina de las Pollerias, restaurants, hogares domésticos,
comedores, fast food, de la ciudad de Oxapampa.

3.4.2. Muestra.
La muestra en estudio estuvo constituida una muestra
aleatoria simple y en base al aceite usado de cocina de las
pollerias:
e Polleria “D’Norma”
e Polleria “Oasis”
e Polleria “Milagritos”

Técnicas e instrumentos de Recoleccidn de Datos.
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Se usaron técnicas de analisis quimicos para observar las
caracteristicas de la muestra en estudio y el comportamiento de las
variables en estudio. Los datos recopilados en cuadros y/o tablas,
para su posterior analisis e interpretacion

De este modo, se utilizaron para la recolecciéon de la informacion las
siguientes técnicas e instrumentos:

e Revision Bibliografica: Se revis6 y recopilé toda la informacion
relacionada con el tema de investigacion.

e Observacion Directa: Se realiz6 un sondeo de la situacion actual,
que permiti6 conocer los detalles y caracteristicas de los
procedimientos.

e Archivos Electronicos: Mediante el uso de Internet, se busco la

informacion importante relacionada con la investigacion.

3.5.1. Materiales.

3.5.1.1. Material Biolégico.
e Aceite vegetal reciclado.

3.5.1.2. Reactivo Quimico.
e Acido clorhidrico 0.483 N.
e Agua destilada
¢ Alcohol etilico de 96°
e Fenolftaleina al 1% en alcohol etilico al 95%
¢ Timolftaleina

e Hidroxido de sodio 0.5 N
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Soda céustica en perlas

3.5.1.3. Equipos de Laboratorio.

Equipo de refrigeracién

Camara de extraccion de vapores

Barra magnética

Agitador magnético

Balanza analitica digital.

Plancha de calefaccion.

Bafo de maria

Mufla.

Desecador

Motor con paleta de agitacion o batidor de
mano.

Guantes de acrilo nitrilo hasta el antebrazo.
Antiparras (gafas o anteojos).

Recipiente que resista los 90°C (vidrio o acero
inoxidable).

Moldes (Tetrapak, vaso de yogurt, etc.).
Cucharas (acero inoxidable).

Papel de filtro.

Embudo de decantacion de 200ml

Toalla, secador.

Medidor de pH o Tiras medidoras de pH.

Vinagre (para neutralizar).
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e Matraz Erlenmeyer de 250 mi

e Bomba de vacio

e Colador

e TermoOmetro

e Goteros

e Pinzas

e Pipetas graduadas y volumétricas
e Matraces aforados de fondo plano
e Espétulas

e Embudos

e Vasos precipitados desde 20ml hasta 500ml
e Bureta 50ml

e Probeta desde 20ml

e Balén volumétrico 100ml

e Pinza para balon volumétrico

e Tripode y/o soporte

e Tubo refrigerante

e Placa calefactora

e Tapones de silicona

3.5.2. Procedimiento Experimental.
3.5.2.1. Recoleccién y acondicionamiento de la
muestra.

e Recolecciéon de la muestra.
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El aceite vegetal usado proviene de las cocinas
de las pollerias “D’Norma” “Oasis y “Milagritos”,
ubicado en el distrito de Chontabamba y
Oxapampa respectivamente.
La recoleccion de los residuos de aceite vegetal
generados, se realizé en 02 dias.
Etapas de pretratamiento al que fue sometido
los aceites de cocina usado.
a. Decantado.
En esta etapa se elimind los sélidos y restos
de comida.
b. Filtrado.
En esta etapa se eliminé los residuos
pequenos.
c. Secado.
En esta etapa se realizd la separacion del
agua con el aceite, proveniente de las
etapas anteriores o de su origen natural.
Acondicionamiento de la muestra.
El aceite recolectado se procedio a filtrar con un
cedazo fino, para separar las particulas de
mayor tamafo.
El aceite filtrado fue colocado en los envases

etiquetados por cada polleria.
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3.5.2.2. Determinacién de las caracteristicas fisicas y
guimicas del aceite reciclado.
Siguiendo los procedimientos estandarizados
segun los lineamientos del manual de Laboratorio
de Quimica, los parametros evaluados fueron los
siguientes:
3.5.2.2.1. indice de Saponificacion.
El material que se utilizé6 consistié en
una muestra homogénea de 2 g de
aceite reciclado de cada una de las
pollerias (“D’Norma”, “Oasis”,

“Milagritos”).

Antes de iniciar el procedimiento se
llegb a la ecuacion General que fue
establecida por el Manual de laboratorio
de Quimica es cual nos dice:

Por 5009 de la muestra se necesita 679
de NaOH,; el dltimo dato representa al 30
por ciento del peso total de la solucion.
Como siguiente paso es hallar el peso
total de la solucién en base a 500g de
muestra, para ello se realiza una regla
de tres en la que los 67g de NaOH

representan el 30 por ciento del peso
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total y faltaria hallar el peso total en
gamos que representa al 100 por ciento
de la solucion.
Para hallar la cantidad de agua que se
necesita para la saponificacion, la teoria
nos dice que el peso total de la solucion
es la suma del agua mas la soda
caustica, entonces solo quedaria restar
el peso total de la solucion en gamos
menos la cantidad de Soda caustica en
gamos.

El procedimiento utilizado se describe a

continuacion:

1. Se pes6 2 g del de la muestra de
gasa filtrada en un matraz de fondo
plano y se afadi6 25 ml de
disoluciones de hidroxido de sodio.

2. Se calent6 la mezcla durante 60
minutos refrigerando a reflujo.

3. El matraz se movio cuidadosamente
de vez en cuando para que la gasa
se solubilizara totalmente

4. Después se afiadid unas gotas de

fenolftaleina a la disolucion todavia
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3.5.2.2.2.

3.5.2.2.3.

3.5.2.24.

caliente y se valor6 con acido
clorhidrico (0.5mol/L) hasta la
desaparicion del color grosella.
Hallando la Muestra en Blanco.
Se realiz0 el procedimiento de la
misma manera que para la muestra,
pero sin ella, es decir se realizan
todos los pasos, pero sin la muestra.
El indice de saponificacion se hallo
utilizando la formula 2.3.
Densidad.
Para determinar la densidad del aceite
se utilizo la férmula ya conocida como la
division de su masa entre el volumen.
Color.
El color que tomaron las muestras de
jabon fueron entre un color crema a
beige, dependiendo de la cantidad de la
muestra del aceite vegetal.
Olor.
El jabdn reciclado no tiene un olor nada
fuerte pero tampoco agradable, ya que

no se le ha afiadido ningun tipo de aceite
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esencial, porque podria decirse que es
Inoloro.
3.5.2.3. Formulacion del jabén.
3.5.2.3.1. Obtencidn del jabdén en barra.

Precauciones.

e Se debe tener en cuenta que la Soda
caustica es peligrosa si entra en
contacto con la piel.

e Durante el procedimiento se utilizo
lentes de seguridad y guantes para
proteger de salpicaduras.

e Si cae alguna de las mezclas en la
piel debe echarse vinagre
rapidamente.

e Se debe elegir un lugar ventilado
para trabajar, si se estuviese en un
lugar cerrado se deberd usar una

mascara de gas.

Procedimiento experimental.

Bajo el proceso de saponificacion, la
mezcla se convertirA en jabén vy
glicerina; biodegradable y amigable con

nuestra piel y el medio ambiente.
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1. Se filtr6é el aceite de cocina usado
con un embudo y un papel de filtro
de café para quitarle los restos de
comida.

2. En un vaso precipitado se agrego la
soda al agua lentamente, nunca al
revés (agua sobre soda) porque
podria ocasionar un accidente. Se
revolvioé con el agitador magnético o
usando una paleta de agitacion con
una cuchara de acero inoxidable
hasta que la soda se disolviera por
completo. Esta subié de temperatura
rapidamente.

3. Se agrego el aceite a la mezcla.

4. Se bati6é hasta que lleg6 a la traza y
se vio reflejado porque quedo
dibujada una linea en la mezcla. Es
también llamada "punto letra”.

Se removié siempre en el mismo
sentido, si no se corre el riesgo de
gue la mezcla se corte.

5. En el presente trabajo de

investigacion no se agregd ningun
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tipo de aceite esencial, pero es en
esta parte donde podria hacerse y
revolviéndolo hasta que la mezcla
sea homogénea.

Se vertio en los moldes. Se coloco
un plastico encima de la mezclay se
colocé en moldes y se deja enfriar a
temperatura ambiente hasta un 20%
de humedad.

Se desmoldo en los siguientes 7 dias
y los jabones fueron manipulados
con los guantes puestos.

Se dej6 secar los jabones durante 4
semanas, a partir del desmolde, en
un ambiente seco y ventilado.
Pasaron las 4 semanas y se verificd
que el jabdn estaba listo midiendo su
pH con una tira medidora. Se realiz
la medicion en una emulsion de agua
y jabon. Obteniendo un pH de 8 lo
cual es muy bueno indicando que no

estan basico ni acido.
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Se usaron técnicas de andlisis quimicos para observar las
caracteristicas de la muestra en estudio y el comportamiento de las
variables en estudio. Los datos fueron obtenidos se recopilados en
cuadros y/o tablas, para su posterior analisis e interpretacion a traves
del programa Microsoft Excel donde se vio la interaccion entre las
variables en estudio y se evidencié cual de ellos tiene mayor

influencia en el proceso.

Tratamiento estadistico.

En cuanto a los analisis de los resultados obtenidos a través de la
informacion recabada fue presentada y analizada en cuadros para

cada dimensién de la variable de estudio segun los indicadores.

Esto datos fueron sometidos a tratamiento estadistico utilizando
elemento de la estadistica descriptiva mediante el célculo de

porcentajes y la prueba de Chi-cuadrado.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion.

Se validaron con la Ji cuadrado x?2

Orientacién ética.

Sobre la presente investigacion esta basado en la ética ambiental,
orientada al cuidado de los recursos naturales y respeto del medio

ambiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del Trabajo en campo.

El desarrollo de la investigacion “Saponificacién del aceite de cocina
usado, para mitigar la contaminacion del rio Chorobamba, distrito de
Oxapampa”, ayudara a la disminucion de la contaminacion ambiental

a través del reciclado del aceite usado.

Por medio de la técnica de saponificacion y basados en el material
bibliografico se realizaron diferentes formulaciones, tomado en
consideracion los aceites utilizados obteniéndose los resultados

mostrados a continuacion.

"La materia prima utilizada es el aceite comestible reciclado de las

pollerias “D’Norma”, “Oasis” y “Milagritos”.
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4.1.1.

Recoleccién y acondicionamiento de la muestra.

4.1.1.1. Recoleccion de la muestra.

41.1.2.

4.1.1.3.

El aceite vegetal usado proviene de las cocinas de
las pollerias “D’Norma” “Oasis y “Milagritos”,
ubicado en el distrito de Chontabamba vy
Oxapampa respectivamente.

La recoleccion de los residuos de aceite vegetal
generados, se realizé en 02 dias.

Etapas de pretratamiento al que fue sometido
los aceites de cocina usado.

a) Decantado. En esta etapa se eliminé los sélidos
y restos de comida.

b) Filtrado. En esta etapa se elimind los residuos
pequefios.

c) Secado. En esta etapa se realizd la separacion
del agua con el aceite, proveniente de las etapas
anteriores o de su origen natural.

Acondicionamiento de la muestra.

El aceite recolectado se procedio a filtrar con un
cedazo fino, para separar las particulas de mayor
tamafio.

El aceite filtrado fue colocado en los envases

etiquetados por cada polleria.
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4.1.2. Determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas

del aceite reciclado.

Siguiendo los procedimientos estandarizados segun los

lineamientos del manual de Laboratorio de Quimica, los

parametros evaluados fueron los siguientes:

4.1.2.1. Indice de Saponificacién.

El material que se utilizd consistié en una muestra
homogénea de 2 g de aceite reciclado de cada una
de las pollerias (“D’Norma”, “Oasis”, “Milagritos”).
Antes de iniciar el procedimiento se llegd a la
ecuacion General que fue establecida por el
Manual de laboratorio de Quimica es cual nos dice:
Por 5009 de la muestra se necesita 67g de NaOH;
el dltimo dato representa al 30 por ciento del peso
total de la solucion.
Como siguiente paso es hallar el peso total de la
solucién en base a 500g de muestra, para ello se
realiza unaregla de tres en la que los 67g de NaOH
representan el 30 por ciento del peso total y faltaria
hallar el peso total en gamos que representa al 100
por ciento de la solucion.
Para hallar la cantidad de agua que se necesita
para la saponificacion, la teoria nos dice que el

peso total de la solucion es la suma del agua mas
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la soda caustica, entonces solo quedaria restar el

peso total de la solucibn en gamos menos la

cantidad de Soda caustica en gamos.

El procedimiento utilizado se describe a

continuacion:

5. Se peso 2 g del de la muestra de gasa filtrada
en un matraz de fondo plano y se afiadié 25 mi
de disoluciones de hidréxido de sodio.

6. Se calentd la mezcla durante 60 minutos
refrigerando a reflujo.

7. El matraz se movio cuidadosamente de vez en
cuando para que la gasa se solubilizara
totalmente

8. Después se afiadié unas gotas de fenolftaleina
a la disolucion todavia caliente y se valoré con
acido clorhidrico  (0.5mol/lL) hasta Ia
desaparicion del color grosella.

Hallando la Muestra en Blanco.

Se realiz6 el procedimiento de la misma manera
gue para la muestra, pero sin ella, es decir se
realizan todos los pasos, pero sin la muestra.
El indice de saponificacion se hallo utilizando la

formula 2.3.
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4.1.2.2.

4.1.2.3.

41.2.4.

Densidad.

Para determinar la densidad del aceite se utilizd
la formula ya conocida como la divisiébn de su
masa entre el volumen.

Color.

El color que tomaron las muestras de jabdn
fueron entre un color crema a beige,
dependiendo de la cantidad de la muestra del
aceite vegetal.

Olor.

El jabon reciclado no tiene un olor nada fuerte
pero tampoco agradable, ya que no se le ha
afiadido ningun tipo de aceite esencial, porque

podria decirse que es Inoloro.

4.1.3. Formulacion del jabon.

4.1.3.1. Obtencién del jabén en barra.

Precauciones.

Se debe tener en cuenta que la Soda caustica
es peligrosa si entra en contacto con la piel.
Durante el procedimiento se utilizo lentes de
seguridad y guantes para proteger de
salpicaduras.

Si cae alguna de las mezclas en la piel debe

echarse vinagre rapidamente.
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e Se debe elegir un lugar ventilado para trabajar,
si se estuviese en un lugar cerrado se debera

usar una mascara de gas.

Procedimiento experimental.

Bajo el proceso de saponificacion, la mezcla se

convertird en jabon y glicerina; biodegradable y

amigable con nuestra piel y el medio ambiente.

1. Se filtr6 el aceite de cocina usado con un
embudo y un papel de filtro de café para quitarle
los restos de comida.

2. En un vaso precipitado se agregé la soda al
agua lentamente, nunca al revés (agua sobre
soda) porque podria ocasionar un accidente. Se
revolvio con el agitador magnético o usando
una paleta de agitacion con una cuchara de
acero inoxidable hasta que la soda se disolviera
por completo. Esta subi6 de temperatura
rapidamente.

3. Se agrego el aceite a la mezcla.

4. Se bati6 hasta que lleg6é a la traza y se vio
reflejado porque quedo dibujada una linea en la
mezcla. Es también llamada "punto letra".

Se removi6 siempre en el mismo sentido, si no

se corre el riesgo de que la mezcla se corte.
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En el presente trabajo de investigacion no se
agrego ningun tipo de aceite esencial, pero es
en esta parte donde podria hacerse vy
revolviendolo hasta que la mezcla sea
homogénea.

Se vertié en los moldes. Se colocé un plastico
encima de la mezcla y se coloc6 en moldes y se
deja enfriar a temperatura ambiente hasta un
20% de humedad.

Se desmold6 en los siguientes 7 dias y los
jabones fueron manipulados con los guantes
puestos.

Se dej6 secar los jabones durante 4 semanas,
a partir del desmolde, en un ambiente seco y
ventilado.

Pasaron las 4 semanas y se verificd que el
jabon estaba listo midiendo su pH con una tira
medidora. Se realiz6 la mediciobn en una
emulsion de agua y jabon. Obteniendo un pH
de 8 lo cual es muy bueno indicando que no

estan basico ni acido.

Cantidad de aceite vegetal reciclado de la

polleria “D’Norma”.
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Tabla N° 2. Cantidad de aceite vegetal reciclado recolectado de la

polleria “D’Norma”

Punto de Cantidad (ml)

recoleccion - Total
. Dias
de aceite (ml)
reciclado 1 2
Polleria

“D’Norma" 2000 1500 @ 2500

Fuente: Elaboracioén propia.

Cantidad de aceite vegetal reciclado de la

polleria “Oasis”.

Tabla N° 3. Cantidad de aceite vegetal reciclado recolectado de la

polleria “Oasis”

Punto de Cantidad (ml)
recoleccion Dias Total

de aceite (ml)

reciclado 1 2

Polleria 800 1000 | 1800

“Oasis”

Fuente: Elaboracién propia.
Cantidad de aceite vegetal reciclado de la

polleria “Milagritos”.

Tabla N° 4. Cantidad de aceite vegetal reciclado recolectado de la

polleria “Milagritos”

Punto de Cantidad (ml)
recoleccion - Total
i Dias
de aceite (ml)
reciclado 1 2
Polleria

. . 1000 1000 | 2000
“Milagritos”

Elaboracién propia.
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Se presentan una serie de tablas con los datos
correspondientes a cada proceso que
permitieron elaborar los jabones y sus

respectivos analisis.

Densidad.

Tabla N° 5. Valores obtenidos para determinar la densidad del

aceite usado reciclado.

Tipo de Muestra \% Masa D
muestra (ml) (9)
Milagritos 7.30 0.912
Muestra
de D’Norma 8 7.18 0.897
it
acete " oasis 7.166 0.895

Elaboracion propia.

indice de Saponificacion.

Tabla N° 6. Datos para la determinacion del indice de

saponificacion del aceite reciclado.

Caélculo del indice de

Saponificacién

Peso
Nombre
N° de la de la
del
Muestra | Muestra

(¢)

Restaurant
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blanco

(ml)

141.04 0.141
1 2.0 Milagritos = 10.80 25.40

mg g

129.44 1 0.129
2 2.0 D’Norma 12.00 @ 25.40

mg g

138.14 0.138
3 2.0 Oasis 11.10 25.40

mg g

Elaboracién propia.

(V1 - V2)xNx40

IS
G

Donde:

IS: indice de saponificacion

V1: ml de HCI gastados en la valoracion del ensayo
en BLANCO

V2: ml de HCI gastados en la valoracion de la
MUESTRA

N: normalidad de la solucién de HCI

G: peso de la muestra en gamos (g)

40: Peso molecular de la Soda caustica

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Muestra de calculos.

4.2.1.1. Analisis fisicoquimicos del Aceite reciclado.
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42.1.1.1.

42.1.1.2.

Densidad.

Para determinar la densidad del aceite
se utilizé una probeta con capacidad de
10 mL y la balanza analitica. Tomando
los resultados de la tabla N° 05 y

sustituyendo en la ecuacién 2.2:
, . 7.30g9
p Milagritos_ Sl p-0.912 g/mL
' 7.18g
p D'Norma _ Sl p-0.897 g/mL

7.1669
p— p=0.895 g/mL

p Oasis_

Con estos resultados, se puede deducir
gue el valor mas denso es el aceite de
la polleria “Milagritos” quiere decir que
tiene mayores restos de sélidos, a
comparaciéon con el de la polleria

“‘Oasis”.
indice de Saponificacion.

La cantidad de materia que se convierte
en jabon se determina tomando los
valores reportados en la tabla N°06 y

sustituyendo en la ecuacién 2.3:
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(25.40 — 10.80) x 40x 0.483N

IS Mil itos =
ilagritos 28
NaOH
= 0.141 de aceite
(25.40 — 12.00) x 40x 0.483N
IS D'Norma =
2g
NaOH
=0.129 de aceite

(25.40 — 11.10) x 40x 0.483N
2g

IS Oasis =

NaOH

= 0.138 de aceite

Con estos resultados, se puede deducir
que el valor con mayor indice de
saponificacion es el de la polleria
Milagritos, siendo asi que se necesita
0.141 g NaOH para saponificar 1 gramo

de aceite reciclado.

Por otro lado, el indice de saponificacion
de la Polleria Oasis comparandolo con
el valor de la literatura es casi similar por

lo que es el 6ptimo.

4.2.1.1.3. pH.

Por otro lado, se tomaron los valores del

pH, durante el experimento y después
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de las 04 semanas Yy los resultados se

presentan en la tabla N° 07.

Tabla N° 7. Resultados de la medicion de pH en los

jabones obtenidos.

Jabones pH — 4

(Tiempo) semana

120 4dta

minutos Semana

Milagritos ~ 11.35 9
D’Norma 11.51 8
Oasis 11.45 8

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1.2. Calculos estadisticos.
Se aplicaron la prueba Chi-cuadrado para los
andlisis fisicoquimicos realizados a los aceites.
4.2.1.2.1. Aplicacion de la prueba de Chi-
cuadrado a los analisis del aceite

reciclado.

Prueba Chi-cuadrado para densidad.
Se aplico la prueba de Chi-cuadrado a
las densidades de la polleria “D’Norma"

y “Oasis” que son las que tienen mayor
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densidad y se presentan en la tabla N°

07.

Tabla N° 8. Datos para la aplicacion de la prueba Chi-

cuadrado a la densidad.

Densidad O E (O-E)
Aceite

(@/mL) (%) n2IE

0.897 51 50 0.02
D’Norma

0.895 49 50 0.02
Oasis

5100 Y100 Y0.04

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

O: Es la frecuencia observada en %

E: Es la frecuencia Esperada

Se plantearon las Hipétesis:

HO: A1 = A2

Ha: A1 # A2

Como el X? (7;95% de probabilidad) =
14.07 y el X?=0.04, estando dentro de la
zona de aceptacion y Xca?<Xwab?, Se
acepta HO, esto es, no existe diferencia
significativa en la densidad de ambos

aceites.
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Prueba Chi-cuadrado para indice de
saponificacion.

Se aplico la prueba de Chi-cuadrado
para los valores de indice de
saponificacion de las pollerias “Oasis” y
“‘D’Norma” para el aceite reciclado y se

presentan en la tabla N° 08.

Tabla N° 9. Datos para la aplicacion de la prueba Chi-

cuadrado para el indice de saponificacion.

indice de @)
Aceite

saponificacion (%)

(g NaOH)
0.138 g 51 50 0.02
Oasis
0.129¢ 49 50 0.02
D’Norma
>100 100 >0.04
Fuente: Elaboracién propia
Donde:

O: Es la frecuencia observada en %

E: Es la frecuencia Esperada

Se plantearon las Hipétesis:
HO: Al = A2

Ha: A1 # A2
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Como el X2 (7; 95% de probabilidad) =
14.07 y el X2=0.04, estando dentro de la
zona de aceptacion y Xc?<X+?, se acepta
HO, esto es, no existe diferencia
significativa para el indice de
saponificacion de ambos aceites.

4.3. Prueba de Hipétesis.
Hipotesis General.

La saponificacion del aceite de cocina usado mitigarad la
contaminacion del rio Chorobamba, la cual es aceptada porque la
saponificacion del aceite de cocina usado mitigd la contaminacion del

rio Chorobamba, cumpliéndose la Hipoétesis planteada.
Hipotesis Especificas.

1. Decantacion, filtracion y secado son las etapas de pretratamiento
al que fueron sometidos los aceites de cocina usado.

2. La formulacién apropiada de saponificacién a partir del aceite de
cocina usado es a que para 100 g de aceite usado se necesitan
13.4 g de Soda caustica y 23.45 ml de agua.

3. El pH con un valor de 8, la densidad de 0.897, el indice de
saponificacion de 0.1387 e inoloro, son las caracteristicas
fisicoquimicas del jabdn obtenido a partir de la saponificacién del

aceite de cocina usado.
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4.4.

Tabla N° 10. Caracteristicas fisicoquimicas obtenidas.

IS (indicede  Densidad
Muestra pH Color  Olor

Saponificacion) (g/ml)

Muy
Muestra Crema
0.141 g 0.912 9 Poco
Milagritos oscura
olor
Muestra
0.138¢ 0.897 8  crema Inoloro
Oasis
Muestra
0.129¢ 0.895 8 crema Inoloro
D’Norma

Fuente: Elaboracion propia

Discusién de resultados.

En la ciudad de Oxapampa, se necesita una recoleccion de los
aceites usados de cocina, de esta manera se contribuye a un
bienestar ambiental, social y economico, esto concuerda con
Marquez Farfan (2013), que explica que una adecuada recoleccién
de los aceites vegetales usados de cocina es muy posible, sin
embargo, es necesario promover la adecuada gestion de éstos
residuos con programas de concientizacion local ambientalista a la
poblacion sobre los desechos contaminante y a la vez incentivar a la
comunidad sobre la creacion de empresas de produccion social para

disminuir el desempleo de los habitantes a nivel micro.
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La recoleccién del aceite se realizé durante dos dias proveniente de
las tres pollerias con mayor afluencia de comensales de la ciudad
de Oxapampa, logando obtener un total de aceite reciclado de 6300

litros.

La cantidad recolectada de las pollerias entre un dia y otro puede
variar, segun el tipo de alimentos que preparan y también en base a

dias festivos o fines de semana que tienen mayor publico.

Dentro del analisis fisicoquimico, el indice de saponificacion
presenta un alto valor lo que nos da un indicio de que el aceite
reciclado presenta caracteristicas apropiadas para la elaboracién de
jabones, podemos apreciar también que los jabones presentan un
bajo valor de densidad en general, por lo que se puede deducir que
ninguna de las tres pollerias presenta una cantidad abundante de

restos de sélidos.

Los valores de indice de saponificacion fueron 0.141, 0.138, 0.129
gamos y sobre el resultado del indice de Saponificacion, los valores
entre las tres muestras realizadas fueron considerablemente
cercanas a lo que lo define Fuentes Rojas & Nufiez Barreto (2010),
queriendo saber la cantidad de alcalino que se debe afiadir a una
cantidad de aceite para convertirlo completamente jabdn, es decir,
entre mas alcalino agreguemos, mas corrosivo sera el jabon que
obtendremos, por lo contrario si es que aflade menor cantidad de

alcalino se obtiene un jabon menos aspero y suave.
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Otro dato que se analizé fue que si se aumenta el porcentaje de la
soda caustica también se incrementa los valores del pH del jabon
producido, lo que llevaria a que sea muy alcalino o todo por lo
contrario que podria ser muy acido y perjudicaria a la piel y el rostro

de las personas.

Se utilizaron los aceites reciclado de las tres pollerias, y fueron
factibles los experimentos, pero el que tuvo mejor rendimiento fue el
jabén utilizando el aceite de la polleria “Oasis”, con un buen pH de
8, un indice de saponificacion de 0.138 g que para 100 g de aceite
usado se necesitan 13.4 g de Soda caustica y 23.45 ml de agua
obteniendo un peso de jabon en barra de 50 gamos, una densidad

de 0.897 g/ml, de color crema e Inoloro.

96



CONCLUSIONES

La cantidad de aceite reciclado generado de las tres pollerias: Milagrito,
Oasis y D’Norma, fueron de 6300 ml recolectado en dos dias

El aceite reciclado de las tres pollerias presenta las siguientes
caracteristicas quimicas: Indice de saponificacion 0.141, 0.138, 0.129
NaOH/gamos, respectivamente.

La densidad de los jabones obtenidos fue de 0.912, 0.897 y 0.895 g/ml,
respectivamente; el cual se encuentra en el rango de valores de la
mayoria de los aceites y gasas mas comunes.

El pH de los jabones obtenidos después de las cuatro semanas de
conservacion fue de 8 a 9, encontrandose a entre un nivel intermedio a
Optimo.

El olor de los jabones obtenidos fue desde muy poco olor hasta el
Inoloro, el cual es aceptable.

El color de los jabones resultantes varia desde un color crema oscura
hasta crema, que son colores estandar hechos a base de aceite vegetal
reciclado.

. Segun los resultados obtenidos podemos decir que la obtencién de
jabdn en barra a partir del aceite reciclado de la polleria “D’Norma” es
técnicamente viable, con excelente calidad, sobre todo biodegradable y
gue ayuda a la mitigacion de la contaminacién del rio Chorobamba.

. Con el presente trabajo de investigacion se contribuye a la
revalorizacion del reciclado del aceite de cocina usado e impulsando la

economia circular, fomentado la cultura de reciclaje, convirtiéndolo asi



estos en jabones en barra biodegradables que pueden ser utilizados por

todas las personas sin perjudicar al medio ambiente.



RECOMENDACIONES

Se debe coordinar previamente con algun establecimiento que opte por
apoyar en donar alguna cantidad del aceite usado, ya que algunos de
los propietarios optan por vender estos residuos a personas que
cuentan con chancherias.

Realizar un estudio de factibilidad que permita definir la rentabilidad de
producir jabon con aceite de cocina usado a escala comercial en las
condicione establecidas en esta investigacion.

Evaluar el efecto de la incorporacién de otros tipos de aceites vegetales
a diferentes proporciones en la elaboracion de jabén de tocador.
Estudiar el efecto de la velocidad de agitacion con respecto al tiempo
de saponificacion

Evaluar las propiedades fisicoquimicas en la utilizacién del aceite usado
de cocina como materia prima para la elaboracibn de jabones
transparentes y liquidos.

Al realizar el experimento entre la mezcla del agua con la soda céustica
dentro del Camara de extraccion de vapores, esta debe disolverse
lentamente, pero de tal forma que siempre sea el agua sobre soda,
nunca al reves.

En la municipalidad Provincial de Oxapampa, hasta el momento no
existe una Planta de Tratamientos de Agua Residuales ni tratamientos
de aceites y grasas vertidos al rio, por lo que se recomienda

implementar un sistema de estructural de atrapa grasas.
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Procesamiento de datos
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Procesamiento de datos de la Saponificacion

de aceite

NaOH
9

0.141

(25.40 — 10.80) x 40x 0.483N
2g

IS Milagritos

de aceite

NaOH
g

0.129

(25.40 — 12.00) x 40x 0.483N
2g

IS D'Norma

de aceite

NaOH
g

0.138

(25.40 — 11.10) x 40x 0.483N
2g

IS Oasis



ANEXO 02

Normas aplicables al trabajo de investigacion.

Norma

Descripcién

Constitucion
Politica del

Peru

Resalta entre los derechos esenciales de la persona humana, el
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado con el
desarrollo de la vida. Sefiala también que los recursos naturales
renovables y no renovables, son de Patrimonio de la Nacion, por lo que

el Estado promueve el uso sostenible de los mismos.

Ley General

del Ambiente

Sefiala que se consideran recursos naturales a todos los componentes
de la naturaleza, susceptibles de ser aprovechados por el ser humano
para la satisfaccidon de sus necesidades y que tengan un valor actual
potencial en el mercado, conforme lo dispone la ley y que éstos son
Patrimonio de la Nacién, pudiendo sélo aprovecharse los frutos o

productos de los mismo por derecho otorgado de acuerdo con la ley.

Base Legal: Ley N°28611

Ley de
Recursos

Hidricos

La presente Ley regula el uso y gestiébn de los recursos hidricos,
reconociendo su valor sociocultural, econémico y ambiental, por lo que
el estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion
sostenible de los recursos hidricos previniendo la afectacion de su
calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como
parte del ecosistema donde se encuentran. El uso y gestion sostenible
del

socioculturales, ambientales y econémicos en el desarrollo nacional, asi

agua implica la integracion equilibrada de los aspectos
como la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras

generaciones.

En relacion con el uso de recurso hidricos, queda establecido que la
prioridad para el otorgamiento y el ejercicio de los usos es como sigue:
uso primario, poblacional y productivo. La clasificacién de cuerpos de

aguas superficiales y marino costeras es establecido por la ANA.

Base Legal: Ley N°29338, D.S. N°001-2010-AG, R.M. 202-2010-ANA

Estandares

Nacionales

Mediante esta norma se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental

para Agua para asi establecer el nivel de concentracion, o el grado de




de Calidad
Ambiental

para agua.

elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos
presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y componente
basico de los ecosistemas acuaticos, que no represente un riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente, indica
que los estandares aprobados seran aplicables a los cuerpos de agua
del territorio nacional en su estado natural y que son obligatorios en el
disefio de las normas legales y las politicas publicas, siendo referente
obligatorio en el disefio y aplicacién de instrumentos de gestién

ambiental.

Se indica también que el Ministerio del Ambiente dictara las normas
pertinentes para la implementacién de los Estandares de Calidad

Ambiental para Agua, actualizandose asi las categorias:

Categoria 1: Poblacion y Recreacional.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras y
continentales

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

Base Legal: D.S. N°002-2008-MINAM, actualizado por el D.S. 004-
2017-MINAM




ANEXO 03

Conformaciéon de la cuenca andina —amazoénica del rio Pachitea
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ANEXO 04

del rio Chorobamba - Oxapampa
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ANEXO 05

Valores criticos de la Distribucion F
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ANEXO 06

Recoleccién de aceites reciclados de las pollerias.

Imagen N° 1 Recolectando Aceite de la polleria “Oasis”




Materiales usados en el Laboratorio.

Imagen N° 4. Muestras Recolectadas de las pollerias “D’Norma”, “Oasis" y “Milagritos”

7

ACEITE RECICLADO POLLERIA N° 03 - "MILAGRITOS"
MUESTREADOR: OMAR MOSTACERO RISCO
FECHA: 01 DE OCTUBRE 2018

HORA: 10.45PM




Imagen N° 6. A la izquierda Pipeta, al lado derecho el equipo de reflujo.




Imagen N° 8. A la izquierda Equipo de bomba de vacio, al lado derecho Cdmara de extraccion de vapor.

Pretratamiento del aceite de cocina usado.

Imagen N° 9. Comienzo del pretratamiento con la decantacion del aceite.
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Imagen N° 11. Secado del aceite.

Experimento en Laboratorio.

Imagen N° 12. Pesando la soda cdustica.




Imagen N° 13. Graduando el agua que fue mezclada con la soda cdustica




Imagen N° 16. Mezcla de la soda cdustica con el aceite reciclado utilizando el agitador magnético.
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Hallando el indice de Saponificacidn.

Imagen N° 18. Pesando la muestra del aceite reciclado para hallar la saponificacion.




Imagen N° 21. Afiadiendo unas gotas de la fenolftaleina utilizado como un indicador dcido-base.







