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RESUMEN

Cruz Lazaro, Fernando. 2004. Estudio técnico para elaboracion de jabon a partir del
sebo generado en la Planta de Cérnicos de Zamorano. Proyecto de graduacion del
programa de Ingenieria en Agroindustria. Zamorano, Honduras. 45p.

En la Planta de Carnicos de Zamorano se generan desperdicios de sebo que no son
aprovechados de ninguna forma. El jabén es una opcidon de cercano alcance para dar
un valor agregado al sebo que es considerado un desperdicio. El objetivo de este
estudio fue contribuir al aprovechamiento de ese sebo, definir una formulacion y un
proceso de elaboracion de jabon. A fin de obtener las caracteristicas deseadas del
jabén se necesita agregar aceite vegetal a la mezcla. La formulacion optima se
determind con cuatro niveles de aceite. Se disefid una planta de fabricacion y se
determino la rentabilidad del proceso. Los ingredientes del jabon definidos son: sebo,
aceite, hidroxido de sodio, etanol, sal, colorante, fragancia; todos son de facil
obtencion local. Se us6 un Disefio experimental Completamente al Azar (DCA) con
cuatro niveles de aceite afiadidos a la mezcla (0, 5, 10 y 15%). Se evalu6 en el jabon
obtenido la textura, cantidad de espuma, solubilidad, peso del jabon y tiempo de
saponificacion. El mejor jabon es el que tiene la proporcion sebo 85% y aceite 15%.
Este no llega a la cantidad de espuma de los jabones comerciales analizados debido a
la falta de un agente espumante en la formulacién empleada. Se recomienda realizar
un estudio para aumentar la cantidad de espuma del jabon formulado. Para justificar,
bajo criterios de rentabilidad, la instalacion de una planta de procesamiento de jabon
en Zamorano se tendria que obtener al menos tres veces la cantidad de sebo generada
actualmente.

Palabras clave: aceite, espuma, rentabilidad, saponificacion.

Luis Roberto Cerna, Dipl.-Ing. (HS)
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1. INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La planta procesadora de carne del Zamorano tiene como principal abastecedor de reses a
la unidad de Ganado de Carne de la Escuela Agricola Panamerica, para el proceso de
fabricacion de diferentes productos: jamon, salchichas, chorizos, entre otros. También se
compra reses de fuera para suplir la necesidad, cuando no hay reses disponibles de la
Escuela Agricola Panamericana. En el proceso de sacrificio se puede observar que no
todas las partes del animal se aprovechan, por ejemplo: el sebo y huesos del animal,
perdiendo la oportunidad de tener un beneficio adicional. El trabajo de este proyecto
busca como aprovechar estos recursos que son considerados como desperdicios. Por
limitaciones de tiempo, este estudio se centra en el aprovechamiento de sebo para hacer
jabén de lavar ropa, a pesar de que se puede aprovechar para otros productos, como son:
geles, champt, aceite. El jabon es una opcion de cercano alcance para dar un valor
agregado a estos desechos.

1.2 ANTECEDENTES

En la planta de céarnicos se procesan unas 14 reses cada semana que producen uno 50,4
kg. Anteriormente el sebo de la Planta de Carnicos Zamorano era comercializado a una
pequefia empresa para la produccion de jabon. Sin embargo el sebo generaba un problema
en el proceso de saponificacion, por lo cual se dejo de comercializar.

El sebo es la materia prima mas usada en la elaboracion de jabon. Es resistente al
enranciamiento (Hernandez, 2002). El sebo que se emplea en la fabricacion del jabon es
de calidades distintas, desde la mas baja del sebo obtenido de los desperdicios (utilizada
en jabones baratos) hasta sebos comestibles que se usan para jabones finos de tocador. Si
se utiliza solo sebo, se consigue un jabon que es demasiado duro y demasiado insoluble
como para proporcionar la espuma suficiente. Por esa razon se hace necesario mezclarlo
con aceites vegetales (Latorre, 2002).



1. 3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Como parte del proceso de sacrificio de animales bovinos en la planta de carnicos de
Zamorano, se generan cantidades de sebo. Este no se aprovecha en ninguna forma,
con lo cual se esta desaprovechando una oportunidad para generar un valor agregado
adicional a las reses.

El jabon es una opcion de cercano alcance para dar un valor agregado al sebo que es
considerado un desperdicio para la planta de carnicos del Zamorano, generando un
beneficio econdmico adicional y disminuyendo la contaminacion al medio ambiente.

1.4 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Debido al corto tiempo, el estudio no incluy6 un analisis de mercado del producto para
conocer el nivel de aceptacion del producto. Por la misma razén, el estudio se centra en el
aprovechamiento del sebo para jabon de lavar ropa.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Contribuir al aprovechamiento del sebo de la planta de carnicos de Zamorano y definir
un proceso de elaboracion de jabon.

1.5.2 Objetivos especificos

Evaluar la cantidad de sebo generado en la planta de carnicos de Zamorano.

Mediante pruebas de laboratorio, definir proceso de fabricacion de jabon a partir de
sebo de la planta de carnicos.

Medir el rendimiento de la formulacion del jabon obtenida.

Establecer el costo del jabon para comparar con jabones comerciales.

Disefiar una planta de tecnologia apropiada para producir jabon.

Establecer indice de rentabilidad de la operacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 HISTORIA DEL JABON

En la antigua Babilonia ya se usada el jabon. Los sumerios y los hebreos también lo
usaban; los egipcios lo utilizaban para lavar ropa o con fines medicinales (Latorre, 2002).

La formula mas antigua encontrada es del 2250 A.C. y se supone que su expansion
comienza en Europa, para ser mas precisos en Italia y Espafa, desde donde paso a
Inglaterra y Francia. Hasta ese momento los jabones eran de apariencia desagradable
porque se les fabricaba con grasas animales impuras y cenizas de madera. Después de
pasar a Inglaterra y Francia , hacia fines del afio 1700 y con el desarrollo de la fabricacion
del hidroxido de sodio, mas conocido como soda caustica se extendid hacia el resto del
mundo (Latorre, 2002).

2.2 COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE GRASAS Y ACEITES PARA LA
FABRICACION DE JABON

Las grasas y aceites son un grupo de compuestos organicos existentes en la naturaleza que
consisten en ésteres formados por tres moléculas de acidos grasos y una molécula del
alcohol glicerina. Son sustancias aceitosas, grasientas o cerosas, que en estado puro son
normalmente incoloras, inodoras e insipidas. Las grasas y aceites son mas ligeros que el
agua e insolubles en ella; son poco solubles en alcohol y se disuelven facilmente en éter y
otros disolventes organicos (Haro, 2003).

Segun Conn y Stumpf (1990), las grasas a temperatura ambiente son so6lidas ya que estan
compuestas principalmente por acidos grasos saturados, que poseen una temperatura de
fusion mas alta que la ambiental. Por el contrario, los aceites a temperatura ambiente son
liquidos debido a la una gran proporcion de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados que contienen.

2.2.1 Seleccion de grasas y aceites

El criterio mas importante para la seleccion de materias primas para la fabricacion de
jabon es que la carga de grasa debe contener la proporcion correcta de acidos grasos
saturados e insaturados, al igual que de acidos grasos de cadena larga y corta que se
requieran para lograr la suficiente estabilidad, formacioén de espuma, dureza y detergencia
del producto final (Erazo, 1999).



Los acidos grasos de origen animal se obtienen de:

e Sebo deres
e (Qrasa de cerdo
e Aceite de pescado

Los aceites vegetales se obtienen de:

Coco
Oliva
Palma

Soja (soya)
Maiz

2.2.2 Definicion de jabon

El jabon es un agente limpiador que se fabrica utilizando grasas de animales y aceites.
Quimicamente, es la sal de sodio o potasio de un acido graso que se forma por la reaccion
de grasas y aceites con alcali (Erazo, 1999).

2.2.3 Saponificacion

La saponificacion consiste en una hidrdlisis alcalina de la preparacion lipidica (con KOH
o NaOH). Los lipidos derivados de acidos grasos (4cidos monocarboxilicos de cadena
larga) dan lugar a sales alcalinas (jabones) y alcohol, que son facilmente extraibles en
medio acuoso. No todos los lipidos presentes en una muestra bioldgica dan lugar a este
tipo de reaccion (King, 1982).

CH3-(CH 2n-C2>2- CHz-R
enlace éster

R. de saponificacion NaOH

CHI - [(CH 2in-COC Na HO -CH:z-R

jabdn alcahol

Figura 1. Reaccion de saponificacion. Fuente: King (1982)



2.2.3.1 Tablas de saponificacion. Recogen los indices de saponificacion de cada tipo de
grasa. En general, su aplicacién mas extendida en el campo de la jaboneria, es para
conocer la cantidad exacta de sosa, dependiendo del tipo de aceite que vayamos a utilizar,
necesaria para que el jabon esté completamente saponificado (Prior, 2003).

Para saber cuanta sosa se necesita para saponificar una cantidad de una grasa concreta,
solo hay que multiplicar dicha cantidad por el valor correspondiente que aparece en la
tabla.

Por ejemplo, para saponificar totalmente 100 g de aceite de oliva (en la tabla su parametro
es de 0.134) basta multiplicar 100 x 0.134 = 13.4 g de sosa necesitaremos.

En el caso de que vayamos a hacer un jabon con diferentes aceites, habria que buscar la
cantidad necesaria de sosa para cada tipo de aceite concreto, y luego sumarlas todas.

En quimica, se define el indice de saponificacion de una grasa, como el nimero que
indica la cantidad en miligramos de hidréxido de potasio, necesaria para saponificar por
completo un gramo de esa grasa en concreto (Prior, 2003).

Para elaborar el jabon tradicional, el é4lcali mas utilizado normalmente es la sosa
(hidroxido de sodio), por lo que sera necesario transformar el indice de saponificacion de
cada grasa, en otro tipo de indice alternativo que esté¢ expresado en peso de sosa. Para
ello, bastard con multiplicar el indice de saponificacion de cada grasa concreta por la
masa molar de la sosa (hidroxido de sodio) y dividir por la masa molar del hidroxido de
potasio (Prior, 2003).

Cuadro 1. Algunos indices de saponificacion (SAP) de grasas y aceites mas empleadas
en la fabricacion de jabon.

Nombre Indice de saponificacion (mg/g)
Aceite de coco 254-262
Aceite de palma 196-207
Sebo de Res 193-198

Fuente: Guias empresariales (2004).



2.3 CLASIFICACION DE JABON

Los jabones generalmente se clasifican en duros y blandos. Si se usa la potasa como alcali
se produce el llamado jabon blando, que es liquido en las condiciones corrientes debido a
su punto de fusidén bajo y mayor solubilidad. Por el contrario, si el alcali utilizado es la
sosa caustica se obtienen los jabones duros (también llamados jabones de grano debido a
su condicion solida). Se llama grano a la torta que se forma luego del proceso del salado.
Entre los jabones de grano existen diferentes variedades, como el jabon de tocador y el de
afeitar; que se diferencian entre si por su mayor o menor contenido en jabon y en rellenos
y por su alcalinidad (Erazo, 1999).

Los jabones duros se fabrican con aceites y grasas que contienen un elevado porcentaje de
acidos saturados, que se saponifican con el hidroxido de sodio. Los jabones blandos son
jabones semifluidos que se producen con aceite de lino, aceite de semilla de algodon y
aceite de pescado, los cuales se saponifican con hidréxido de potasio (Latorre, 2002).

2.4 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL JABON

2.4.1 Aditivos

Son materiales destinados a formar parte del jabon final como elementos de relleno o
como elementos que conceden propiedades particulares a los jabones tales como: mayor
duracidn, mejor consistencia o mejores aromas. Algunos de estos son (Erazo, 1999).

2.4.2 Colorantes y Perfumes

Su objetivo es mejorar las caracteristicas de presentacion externas del producto comercial
(Erazo, 1999).

2.4.3 Acidos Grasos

Los 4cidos grasos que se encuentran en la naturaleza son compuestos alifaticos
monobasicos, que constan por lo general de un solo grupo carboxilo, situado en el
extremo de una cadena carbonada lineal. Los acidos difieren entre si por el nimero de
atomos de carbono en su cadena y por el nimero de posicion de los enlaces dobles entre
los atomos de carbono. Todas las sustancias grasas estan constituidas en su mayor parte
de 4cidos grasos combinados con la glicerina (Erazo, 1999).



2.4.4 El pH

Es importante mantener el pH del jabon constante ya que si es demasiado acido o basico
no sera adecuado para fines domésticos. El pH debe ser de 5.5 y 8.0 para uso domestico.
Sin embargo el pH puede variar de acuerdo a la aplicacion que deba darse al jabon, en
jabon de tocador un pH 7 es adecuado ya que al ser mezclado con el agua disminuye su
alcalinidad para asi causar los efectos de neutralidad en su uso (Hendrickson, 1970).

2.4.5 La temperatura

Mantener la temperatura en forma constante durante la fabricacion es de vital
importancia, debido a que si se sobrepasa el punto en el cual el acido graso se
descompone, la reaccion podria no ser reversible y con ello se afecta nuestro producto
final. Ademas en el caso de la mezcla etanoica podria evaporarse el etanol de tal forma
que la reaccion no se llevaria acabo para clarificar el jabon (Hendrickson, 1970).

2.5 CARACTERISTICAS DE LOS INGREDIENTES

2.5.1 Sebo

El sebo que se emplea en la fabricacion del jabon es de calidades distintas, desde la mas
baja del sebo obtenido de los desperdicios hasta sebos comestibles que se usan para
jabones finos de tocador. Si se utiliza sdlo sebo, se consigue un jabon que es demasiado
duro y demasiado insoluble como para proporcionar la espuma suficiente, y es necesario,
por tanto, mezclarlo con aceite de coco u otro aceite vegetal (Erazo, 1999).

2.5.2 Aceite de palma

Se utiliza como materia prima en la fabricacion de jabones para el lavado de prendas en la
industria textil. Se le adiciona la mezcla con grasa y sebo para hacer jabones amarillos y
el posterior blanqueado para fabricar jabones de tocador. Por su color del amarillo al rojo
se usa para jabones coloreados. Se puede decolorar pero lo predispone al enranciamiento
(Erazo, 1999).

Como se puede observar en el cuadro 2 el aceite de palma esta constituido en proporcion,
por igual cantidad de &cidos grasos saturados e insaturados (mono y poliinsaturado) por lo
que también tiende a endurecerse dependiendo de la temperatura. A temperatura ambiente
es liquido y bajas temperaturas puede solidificarse.



Cuadro 2. Composicion de acidos grasos del aceite de palma.

Acidos Grasos %
Saturados 50
Laurico 0.1
Miristico 1
Palmitico 43.8
Estearico 4.8
Araquidico 0.3
Monoinsaturados 39
Palmitoleico 0.1
Oleico 38.9
Poliinsaturados 10.9
Linolénico 10.6
Linoleico 0.3

Fuente: Fedepalma (2004).

2.5.3 NaOH.

El hidroxido de sodio es el mas usado en la fabricacion de jabon de lavar ropa. Da jabones
duros, blancos, que admiten agua hasta un 60% sin perder mucha solidez, y no se alteran
al aire. En la reaccion se consume 20% del NaOH agregado. Algo de este queda en el
jabén (0,02-0,1%) y la otra parte pasa a la lejia del proceso de lavado (Hernandez, 2002).

2.5.4 Alcohol (etileno)

La funcién del alcohol en el jabon es disolver los acidos grasos que quedan de la
saponificacion, que dan la opacidad al mismo. Al ocurrir esta reaccion ayuda a que el
jabon se clarifique en el menor tiempo y que la mezcla no se tenga que calentar y agitar
por tiempo prolongado (Failor, 2003).

2.5.5 Colorantes.

Deben ser pigmentos que se dispersen facilmente en agua y se usan 10-12 gr. por quintal
de jabon (Hernandez, 2002).

2.5.6 Salado

Consiste en el agregado de una solucion concentrada de sal comun (cloruro de sodio,
NaCl) para separar el jabon de la glicerina formada y del exceso de hidréxido de sodio.
Como el jabon es insoluble en el agua salada, se acumula en forma de grumos y sube a la
superficie por su menor densidad. Después de varias horas, se extrae por la parte inferior
la mezcla de glicerol y agua salada (Quintana, 2003).



2.6 CALIDAD DEL JABON

Las propiedades que deben tener los jabones para considerarse un producto de buena
calidad, incluyen entre otras:

e Textura
e Solubilidad
e Formacion de espuma

2.7 COMPORTAMEINTO DE LOS JABONES EN AGUAS DURAS

Existen aguas que tienen disueltas una elevada proporcion de sales de calcio y de
magnesio; se las llama aguas duras. En esta clase de agua, el jabon precipita, o sea, se
insolubiliza. La causa de este comportamiento es que la sal de sodio o potasio que forma
el jabon se combina con los iones calcio o magnesio del agua y forma sales de estos
metales, que son insolubles (Cafiamero, 2002).

2.8 ACCION DETERGENTE DEL JABON

Los jabones eliminan la grasa y otras suciedades debido a que algunos de sus
componentes son agentes activos en superficie. Estos agentes tienen una estructura
molecular que actia como un enlace entre el agua y las particulas de suciedad, soltando
las particulas de las fibras subyacentes o de cualquier otra superficie que se limpie. La
molécula produce este efecto porque uno de sus extremos es hidrofilo (atrae al agua) y el
otro es hidrofugo (atraido por las sustancias no solubles en agua). El extremo hidroéfilo es
similar en su estructura a las sales solubles en agua. La parte hidréfuga de la molécula
estd formada por lo general por una cadena de hidrocarburos, que es similar en su
estructura al aceite y a muchas grasas. El resultado global de esta peculiar estructura
permite al jabon reducir la tension superficial del agua y adherir y hacer solubles en agua
sustancias que normalmente no lo son (Cafiamero, 2002).
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Figura 2. Accion detergente del jabon formando una micela. Fuente: Quintana (2003).




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

Los ensayos de la elaboracion de jabon a base de sebo se realizaron en el Laboratorio de
Quimica en Zamorano, debido a la disponibilidad de equipo y materiales.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.2.1 Materiales y equipo para la elaboracion del jabon de lavar ropa
Equipos:

e FEstufa

e Potencidometro

e Balanza electronica

e Probetas

e Varillas removedora de vidrio

e Paletas de madera

e TermoOmetro

e “Beakers” de 500 ml a 1000 ml

Materiales:

Sebo

Aceite de palma
Hidréxido de sodio 30%
Agua destilada

Sal

Etanol 95%

Fragancia

Colorante

Molde
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3.3 METODOS

En este estudio se aplica el método inductivo. Se estudia lo particular primeramente, para
llegar a conclusiones generales y cumplir con los objetivos planteados.

3.3.1 Evaluar la cantidad de sebo

Se recolectaron datos de cantidad de sebo que generaba cada res, a fin de evaluar la
cantidad que genera la planta de carnicos y asi saber la cantidad de jabon que se puede
elaborar. Se tomo como numero de muestra 65 reses, teniendo como variables, edad y
sexo del animal. Esto fue analizado estadisticamente con un analisis univariado.

El sebo fue obtenido en el sacrificio de reses, después del eviscerado. Estos fueron la
grasa que envuelve el rifidén y el rumen. Su obtencion no requiere de mucho trabajo y
tiempo. No requiere poner un trabajador adicional en el proceso de sacrificio para obtener
el sebo. Esto puede ser obtenido por los propios trabajadores de la planta o alumno que se
encuentra en la planta como parte de su aprender haciendo.

3.3.2 Diseiio del prototipo

Para determinar el flujo de proceso se buscé varios procesos en Internet sobre jabones de
lavar ropa en forma artesanal e industrial, siendo esta informacion un poco escasa.
Después se realizd un viaje a la Empresa Jaremar para tener un mejor entendimiento
sobre la produccion en forma industrial y poder asi determinar el flujo de proceso y
elaboracion del jabon. El flujo de proceso fue determinado por experimentacion a través
de varias pruebas en los 4 niveles los cuales son: sebo 100%, sebo 95% con 5% de aceite
de palma, sebo 90 con 10% aceite de palma, sebo 85% con 15% de aceite de palma y con
esto tener la mejor formulacidon que proporcione las mejores caracteristicas al jabon.

3.3.3 Diseiio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar (DCA) teniendo como
tratamientos el porcentaje aceite de palma mezclado al sebo, con 4 niveles (0, 5, 10, 15),
con tres repeticiones y tiendo como covariables el tiempo de saponificacion y rendimiento
de los niveles. Los resultados se evaluaron mediante un analisis de varianza y
probabilidad de 95% y para la separaciéon de medias se us6 el método de Diferencia
Minima Significativa (DMS). Se analizé cual de estos niveles proporciona mejor calidad
de jabon de lavar ropa, teniendo como parametro de calidad a evaluar textura, solubilidad
y formacion de espuma.
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3.3.4 Medicion de variables de Calidad

3.3.4.1 Textura. La textura fue evaluada en el laboratorio de quimica de alimentos
aplicando una fuerza de corte mediante una maquina Instron dotada de los elementos
apropiados para tal fin mediante el acople cizalla de Warner-Bratzler. Se trabajé a una
velocidad de 100 mm/min con medida de fuerza kilo newton (KN). Se utilizé una parte
del jabon de cada tratamiento y 2 jabones comerciales como parametros de comparacion
para escoger el mejor jabon de las 3 repeticiones. La muestra era un cuadrado de 25 mm
de ancho, 30 mm de largo y 20 mm de altura.

3.3.4.2 Solubilidad. Se realiz6 en el laboratorio de quimica de alimentos con una estufa
vibratoria para disolver el jabon mas rapidamente con las vueltas de un iman. La
dimension de la muestra fue de 22 mm de largo, 18 mm de ancho y 10 mm de grosor con
un peso aproximado de 3 gramos. Primero se peso la muestra en una balanza analitica.
Luego se introdujo la muestra en un beaker de 500 ml con 100 ml de agua. Se hizo girar a
una velocidad de 300 rpm durante 20 minutos. Después la muestra que se quedd sin
disolver se retir6 del beaker y se dejo reposar por una hora para tomar el peso final. Luego
se tom¢ la diferencia del peso inicial y el final para anotar cuanto se disolvié de jabon.

3.3.4.3 Formaciéon de espuma. Primero se pesé la muestra de 3 gramos, luego se
introdujo en un beaker de 500 ml con 200 ml de agua. Después se mezcld con una
batidora de mano por 30 segundos con velocidad 1. Terminado el batido se dejo reposar
por 3 minutos para que la espuma se estabilizara en la parte de arriba y poder medir con
un pie de rey la altura de espuma formada.

3.4 PRUEBAS DEL JABON

3.4.1 Prueba de saponificacion

Para comprobar que la saponificacion es completa, se disolvid un poco del jabon en 15 cc
de agua caliente. Debe obtenerse una solucion clara, sin gotas de grasa en la parte superior
del jabon. Esto se realizé posteriormente a la saponificacion.

3.4.2 Medicion de pH

El pH fue medido con un potenciometro cuando el jabén obtuvo una textura adecuada.
Como referencia se tomo el pH de 2 jabones comerciales que fueron entre 9 a 10.5. La
prueba de jabon que fue elegida como la mejor, fue ajustada al pH de los jabones
comerciales. El ajuste se hizo aumentado el tiempo en la etapa de lavado.
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3.4.3 Prueba de humedad

Los jabones encontrados en el comercio tienen una humedad de 20%. Ese valor se tom6
como referencia para la humedad final del jabon de la prueba. La prueba de humedad se
realiz6 con una secadora al vacio. Se cortaron piezas de jabon de aproximadamente 3
gramos. Estas piezas se pusieron a secar en la secadora al vacio durante 5 horas. La
humedad del jabon se defini6 por diferencia de pesos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CANTIDAD DE SEBO QUE GENERA LA PLANTA DE CARNICOS

La cantidad de reses que se evaluaron fueron 65, teniendo como peso promedio 3.6 kg de
sebo por cada animal. En la planta de carnicos se procesan unas 14 reses por semana,
teniendo 50.4 kg de desperdicio de sebo por semana y al afio es 2620.8 kg. Con 3.6 kg de
sebo se puede elaborar aproximadamente 90 barras de jabon de 600 gramos y al afio es
aproximadamente 4680 jabones.

4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL JABON DE
LAVAR ROPA

Primero se realizaron pruebas utilizando el nivel 1 que es la cantidad de 100% sebo, con
esto se obtuvo las temperaturas de fundicion del sebo, saponificacion, clarificacion,
lavado y salado con sus respectivos tiempos de cada etapa para elaborar el jabon, luego
se utilizo esta informacion para hacer las siguientes pruebas con los niveles 2, 3 y 4. En
los niveles 2, 3 y 4 se empez6 a buscar informacion para utilizar la cantidad de soda
caustica adecuada porque son dos grasas diferentes. Después de obtener la cantidad
adecuada de hidroxido de sodio en el nivel 2, se utilizé estos datos para poder calcular la
cantidad de hidroxido de sodio de las siguientes pruebas. Se fueron observando como
puede cambiar el peso (rendimiento), tiempo de saponificacion (SAP), cantidad de
hidroxido, temperatura y el tiempo en cada etapa del proceso con relacion a las diferentes
cantidades de aceites que se agregan en el niveles 1, 2, 3 y 4. En la figura 3 se mostraron
los pasos a seguir para la elaboracion del jabon.
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Pesado de ingredientes (Sebo, Aceite,
Hidroxido de sodio, agua, etanol y

Fundicion del sebo agregando agua

A

y

Filtracion del

sebo derretido

A

4

Agregar aceite

A

A

Saponificacion: agregado de
hidréxido de sodio

A

A

Clarificacion con etanol

v

Prueba de saponificacion

v

Lavado

Salado

A

y

Separacion del jabon y la lejia

A

4

Amasado y moldeado

v

Secado

'

Envasado

Figura 3. Flujo del proceso de la elaboracion del jabon de lavar ropa.
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4.2.1 Pesado de ingrediente

Los ingredientes que se pesaron para realizar el proceso de elaboracion fueron: sebo,
aceite, hidroxido de sodio, agua, y alcohol con una balanza electrénica.

4.2.2 Fundicion del sebo

Se fundio el sebo a 100°C con agua, en un beaker de 600 ml, moviendo con una varilla
para que no se queme el sebo. El agua ayuda a que el sebo no se queme durante la
fundicion y luego se evapora y solo queda el sebo derretido. Se probaron varias
temperatura observando cual de ellas derrite el sebo en menos tiempo y sin quemar el
sebo.

4.2.3 Filtracion del sebo derretido

Una vez derretido el sebo se filtro en caliente empleando una tela de filtrar. El proposito
es eliminar impurezas que dafia la calidad del jabon.

4.2.4 Agregado de aceite de palma

El sebo filtrado se colocd en la estufa, en un beaker de 600 ml y se agregaron las
cantidades de aceite segtn los niveles que se menciond anteriormente.

4.2.5 Saponificacion

Se agreg6d hidroxido de sodio al 30% en los diferentes niveles segin su punto de
saponificacion agitando con una varilla continuamente. La mezcla se empezd a
saponificar a una temperatura de 70°C.

4.2.6 Clarificacion con etanol

Después de 5 minutos de agregar el hidroxido de sodio al 30% se agrega etanol al 95% a
una temperatura de 70°C para que no se volatilice el etanol y clarifique el jabon. El
clarificado elimina las manchas opacas del jabon y asi afnadir cualquier colorante.

4.2.7 Lavado

Consiste en agregar agua a al jabon, calentar y mover.
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4.2.8 Salado

Consiste en el agregado de una solucion concentrada de sal comun (cloruro de sodio,
NaCl) para separar el jabon de la glicerina formada y del exceso de hidréxido de sodio.
Como el jabon es insoluble en el agua salada, se acumula en forma de grumos y sube a la
superficie por su menor densidad. Después de varias horas, se extrae por la parte inferior
la mezcla de glicerol y agua salada.

4.2.9 Separacion del jabon y la lejia

Se dejo reposar por 20 minutos y se retird la masa compacta de jabon que flota. Al
enfriarse, se separan nuevamente dos capas: la superior, de jabon, y la inferior, de lejia. Al
jabon se le agrega agua y se cuece nuevamente; de esta manera se eliminan los restos de
sal, glicerina y lejia.

4.2.10 Amasado

Se realizo con el objeto de lograr una textura homogénea, sin granulos y obtener mejor
apariencia. Durante esta etapa se le incorpor6 a la pasta el colorante y aroma.

4.2.11 Moldeado

Se coloco en moldes pequenios y se dejo reposar 4 dias hasta obtener aproximadamente
20% de humedad.

4.3 PRUEBAS DEL LABORATORIO

4.3.1 Prueba de saponificacion

Después de las pruebas de saponificacion, se obtuvo un jabon sin restos de grasas sin
saponificar. Esto indica que la cantidad de hidroxido de sodio que se utilizd para
saponificar fue la correcta.

4.3.2 Prueba de pH

El pH de la proporcion con sebo 85% y aceite 5% fue ajustado al nivel de los jabones
comerciales que es de 10.
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4.3.3 Prueba de humedad

Después de realizar las pruebas se determind que el jabon tiene aproximadamente 20% de
humedad, después de ser almacenado 4 dias a temperatura ambiente. Después se la
determiné la prueba de textura del jabon de cada nivel, comparando con la textura del
jabon comercial.

4.4 DEFINICION DEL PROTOTIPO

El mejor jabon de lavar ropa fue el nivel 4 después de haber sido evaluado con un analisis
estadistico como se muestra en el cuadro 8. Se compard con 2 jabones comerciales la
textura, solubilidad y formacion de espuma. La formacion de espuma del nivel 4 fue
menor que el jabon comercial.

4.5 FORMULACION DEL JABON DE LAVAR ROPA

Después de varias pruebas se determind el mejor jabon con la cantidad de cada
ingrediente que brinda las mejores caracteristicas al producto final. El cuadro 5 muestra la
formulacién en porcentaje, tomando 360 g de producto final como 100% de la prueba del
nivel 4. Esta formulacion no alcanzo los niveles de espuma esperados.

Cuadro 3. Formulacion de 360 g de jabon

Ingrediente Peso en gramos %
Sebo 227 52
Aceite de palma 40 9
Hidroxido de sodio al 30% 32 7
Etanol al 95% 37 9
Agua 53 12
Sal 20 5
Colorante 11 2
Fragancia 13 3
Total* 433 100

* Cabe recalcar que el peso del jabon se reduce aproximadamente en un 17% debido a la salida de
algunos ingredientes en el proceso (agua, NaOH, sal, sebo que no se derrite) y principalmente la
evaporacion del alcohol.
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4.6 FACTORES QUE SE DEBEN CONTROLAR EN EL PROCESO

4.6.1 Cantidad de hidroxido de sodio

Si el jabon queda con exceso de soda céustica producira enrojecimiento de las manos y de
la piel de quien lo usa. Ademas puede producirle grietas en la piel y picazon.

Si, por el contrario, le falta soda caustica, el sebo o grasa no se alcanza a saponificar, es
decir, a convertirse totalmente en jabon. El resultado natural serd que a los pocos dias el
jabon empiece a expedir un olor nauseabundo, por la grasa que se estd descomponiendo.
Esto hace imposible el uso de ese jabon.

4.6.1.1 Precauciones

Con el hidroxido de sodio los recipientes empleados deben ser resistentes a NaOH.
Hierros esmaltados, vidrio o acero inoxidable son excelentes materiales. Se debe usar
guantes de caucho, gruesos. Nunca se debe permitir que durante el proceso de fabricacion,
estas sustancias entren en contacto con la piel ya que pueden producir quemaduras
dificiles de curar. La sosa caustica es muy corrosiva y debe evitarse que entre en contacto
con la ropa o con la piel. En caso de contacto hay que lavarse inmediatamente con agua
abundante y jabon.

4.6.2 Temperatura y tiempo
La temperatura y el tiempo tienen una influencia importante al momento de elaborar el

jabon de lavar ropa, segun la etapa del proceso estos pueden cambiar.

Cuadro 4. Temperatura y tiempo requeridos en cada proceso.

Etapa Temperatura (°C) Tiempo (min)
Fundicién de sebo 95 46.67

Inicio de saponificacion 95 8

Adicién de etanol 65 15
Finalizacion del aclarado 65

Final de saponificacion 95 25

Lavado 90 30

Salado 90 45

Enfriado para adicion de fragancia

y colorante 35 20

Total tiempo de proceso 3 horas 16 minutos
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Es importante utilizar las temperaturas que se muestran en el cuadro 4, al momento de
elaborar el jabon de lavar ropa. Tiene influencia directa con el producto. Si la temperatura
o el tiempo son mas altos que los recomendados en esta tabla el jabon podria sufrir
severos dafios.

Los tiempos que variaron en los diferentes niveles fueron la fundicion del sebo y tiempo
de saponificacion, por lo tanto los datos que se muestran de estos en el cuadro 4 son un

promedio. Las temperaturas y los demas tiempos son fijos. Esto se determiné en el nivel 1
y se fueron observando en los siguientes niveles.

4.7 DETERMINACION DE COSTOS

Después de haber terminado el proceso de elaboracion y el producto con su debido
empaque se determiné el costo del producto.

Cuadro 5. Costos directos por 360 g de jabon

Ingrediente Cantidad  Precio (L.) Cantidad utilizada Costo (L.)
Sebo 1 kg 5.00 227 g 1.1
Aceite de palma 378 L 62.00 40 ml 0.7
Hidroxido de sodio 1 kg 150.40 32¢g 3.2
Etanol al 95% 3L 34.00 37 ml 0.4

Sal comuin 228 ¢ 2.00 20g 0.2
Colorante 1 kg 4.60 I1g 0.0
Fragancia 1 kg 400.00 13¢g 0.0
Empaque 1 0.02
Costo unitario por 360 g 5.7

La tasa de cambio es de L. 18.7 por 1 dolar (US).

4.8 ANALISIS ESTADISTICO

Las propiedades de los jabones de los cuatros niveles fueron comparadas con 2 jabones
comerciales como parametros de buena calidad de jabon.

La textura del jabon del nivel 1 estadisticamente es diferente a los 2 jabones comerciales,
es mas duro. Los 3 niveles restantes estan dentro de los parametros de calidad de los
jabones comerciales siendo estadisticamente iguales el jabon de sebo 95% y 5% de aceite
con el jabon verde comercial y el jabon de sebo 90% con 10% de aceite, sebo 85% con
15% de aceite son estadisticamente iguales. Los jabones que muestran buena textura son
sebo 95% y 5% de aceite, sebo 90% y 10% aceite, sebo 85% y 15% de aceite. Siendo el
jabon de 100% demasiado duro para utilizar en jabones de lavar ropa.
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La propiedad de formacion de espuma del los jabones son estadisticamente iguales de
sebo 100% con el jabon de sebo 95% y 5% de aceite. El jabon con sebo 90% y 10% de
aceite, sebo 85% y 15% de aceite, jabon comercial verde, jabén comercial blanco son
estadisticamente diferentes. Como resultado de la evaluacion de formacion de espuma
ninguno de los jabones elaborados llego a los parametros de calidad comparado con los 2
jabones comerciales.

La propiedad de solubilidad de los jabones de sebo 100%, sebo 95% y 5% de aceite, sebo
90% y 10% de aceite, sebo 85% y 15% de aceite, jabén verde comercial son
estadisticamente iguales. Como resultado todos cumplen con la solubilidad
estadisticamente.

Como resultado final el mejor jabon a escoger es el que tiene sebo 85% y 15% aceite por
que cumple con todos los parametros de calidad y esta mas cerca de alcanzar la formacion
de espuma de los jabones comerciales.

Cuadro 6. Resultado del analisis estadistico incluyendo los promedios de cada parametro
de calidad*.

% sebo % aceite  textura espuma Solubilidad

100 0 0.045 a 37.667e  0.690b

95 5 0.033b 41.000e  0.730b

90 10 0.029 ¢ 47.000d 0.786 b

85 15 0.029 ¢ 53.000c 0.840b
Jabon verde 0.033b 62.667b 0.810b
Jabon blanco 0.029 ¢ 69.333a 1.180a

DMS 0.003 5.845 0.1641

*Los datos en una columna seguidos por la misma letra, estadisticamente no son diferentes de
acuerdo a la prueba DMS con (P<0.05). El jabon verde y blanco son 2 jabones comerciales que
se usaron como referencia.

4.9 RENDIMIENTOS DE LA FORMULACION

Cuando se aumenta la cantidad de aceite, el tiempo de saponificaciéon disminuye.
Estadisticamente el tiempo de saponificacion de la cantidad de aceite 0% es diferente
estadisticamente a la cantidad de aceite 5, 10, y 15% y la cantidad de 5% de aceite
también es estadisticamente diferente a los demas, pero la cantidad de aceite de 10 y 15%
son estadisticamente igual no hay diferencia significativa.

También se puede observar que cuando aumentamos la cantidad de aceite aumenta un
poco el peso del jabon obtenido. La cantidad de aceite de 0%, es estadisticamente igual a
la cantidad de aceite de 5% vy diferente a los demés. La cantidad de aceite 10%
estadisticamente es igual a la de aceite 5y 15%.
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Cuadro 7. Resultados del andlisis estadistico incluyendo los promedios de la variable
tiempo de saponificacion y peso del producto obtenido*.

sebo % aceite % Tiempo de SAP Peso
100 0 59.80 a 129.6 ¢
95 5 5543 b 130.3 cb
90 10 51.60 ¢ 134.1 ba
85 15 48.93 ¢ 136 a
DMS 3.2625 431

*Los datos en una columna seguidos por la misma letra, estadisticamente no son diferentes de
acuerdo a la prueba DMS con (P<0.05).

410 DISENO DE UNA PLANTA DE TECNOLOGIA APROPIADA PARA
PRODUCIR JABON

4.10.1 Estructura de la planta
Para la construccion de la planta se busco materiales baratos tratando de reducir costos,

pero que estén adecuados para la elaboracion del producto.

4.10.1.2 Paredes. Las paredes externas seran construidas a base de ladrillo para abaratar
costos, pero las separaciones internas de areas se realizaran por separacion de panelit.

4.10.1.3 Techo. El techo se construira de madera con laminas de zinc.

4.10.1.4 Piso. El piso se rellenaréd con fundicion en todas las areas de la planta.

4.10.2 Datos de rendimiento

4.10.2.1 Capacidad. La planta tiene una capacidad maxima de 1200 jabones/semana y
62400 jabones/aio sin incluir sabado y domingo.

4.10.2.2 Productividad. La productividad con 3 personas trabajando es de 144 kg de
jabones/dia.
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4.10.3 Criterios de mantenimiento.

e [a marmita se lavard todos los dias después de cada jornada
e Los cuchillos seran de acero inoxidable
e A las carretillas se le lubricara con aceite cada vez que lo necesite

4.10.4 Factores de perturbacion activos y pasivos

El calor del fuego del horno
El humo que bota
Contaminacion

Mal olor del sebo

4.10.5 Mano de obra

4.10.5.1 Cantidad de trabajadores

Se utilizara tres trabajadores de mano de obra no calificada: uno encargado de elaboracion
de jabon, otro en corte del jabon y el ultimo en la parte de empaque del producto y
despacho. Un Ingeniero encargo de verificar la produccion y llevar los registros.

4.10.6 Tamaiio de la planta.

El 4rea del terreno es 56 m” que esta distribuido en el 4rea de: oficina, almacenamiento de
materia prima, almacén de equipo y materiales, saponificacién, moldeado del jabon,
cortado y empacado del jabon, almacenamiento de producto final.

4.10.6.1 Area de oficina

Es el lugar donde se administrara toda la planta de jabon. Esta drea comprende 9 m’.
4.10.6.2 Area de almacenamiento de materia prima. En esta area se almacenara las
materia primas necesarias para elaborar el producto como son: Aceite de palma, hidroxido
de sodio al 30%, etanol al 95%, agua, Sal, colorante, fragancia. El tamafo de esta area es
9 m’.

El sebo no se almacenara en la planta. Su fundicion se realizard inmediatamente después
de llegar a la planta de procesamiento de jabon.
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4.10.6.3 Area de almacén de equipos. En esta area se almacenaran los equipos
necesarios que se necesitan en la planta como son: Baldes, drones, pala de acero
inoxidable, termometro, vasito medidor, cuchillo, carretilla.

4.10.6.4 Area de saponificacion. El area de saponificacion esta comprendida por el horno
) . . 2
que llevara acabo la saponificacion, esta area es de 1 m”.

4.10.6.5 Area de moldeado del jabén. Esta comprendida por el tamafio de los moldes de
madera, ocupando una area de 1.6 m>.

4.10.6.6 Area de cortado y empacado del jabén. Esta area esta comprendida por las 2
mesas que se ocupan para cortar el jabon y luego es empacado con bolsas y almacenadas
en cajas de carton. Esta es de 4 m”.

4.10.6.7 Area de almacenamiento de producto final. Como proceso final los jabones
pasan a ser almacenados en caja de carton en esta area, siendo su tamafio de 9 m”.

4.10.6.8 Area de transito. Esta area es donde las personas se pueden desplazar
libremente, para llevar producto final, movilizarse a otras areas u otras cosas. El tamafio
de esta area es 7 m”.
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Almacenamiento

Pesado de ingredientes

Transporte
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Fundido de sebo

Agregar aceite al sebo fundido

Saponificacion y clarificacion (agregar lejia y etanol)
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Lavado (agregar agua y sal)
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Envasado y etiquetado

Figura 4. Diagrama de Flujo de proceso
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Figura 5. Esquema de una planta pequefia para fabricacion de jabon de lavar ropa

Cuadro 8. Descripcion del proceso de produccion de jabon de lavar ropa

Numero Lugar Proceso

1 Oficina Registro

2 Produccion Fundir sebo

3 Produccion Transporte de jabon
4 Almacén Almacén

5 Produccion Horno

6 Produccion Moldeado

7 Produccion Cortado y empacado
8 Produccion Transporte

9 Almacén de producto terminado Almacén

10 Despacho Salida del producto final
11 Salida del producto Venta
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Salida

277 g de sebo

Pesado

277 g de sebo

138 gdeagua

Fundir

— 59 g de chicharron
| _yEvaporacion 138 g de agua

218 g de aceite

s
C

40 g de aceite de palma

Agregar aceite

Total 258 g de aceite

37 ml de etanol al 90%

32 ml de NaOH al 30%

Saponificacion

Evaporacion 12 ml de etanol
T

315 g de Jabon

_ y6gdesal

2w

¥

53 g de agua

20 g de sal —»

5 20g deagua

336 g de jabon

LENY

11 g de colorante —

13 g de fragancia ——»

Lavado
———> > 8 gNaOH
18 g de glicerina
Moldeado y o .
secado 360 g jabon con 20% de agua

—

Figura 6. Balance de masa
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4.11 ESTUDIO FINANCIERO

Este estudio financiero se enfoca en determinar la factibilidad del estudio de construir
una planta de procesamiento para elaboracion de jabon de lavar ropa, con la cantidad de
sebo que genera la planta de céarnicos, con sus ingresos y egresos, evaluacion financiera
y analisis de sensibilidad.

4.11.1 Inversiones

En el cuadro se muestra los equipos y materiales necesarios que se utilizaran para el

proceso de elaboracion de jabon.

Cuadro 9. Inversiones en maquinara y equipo para la planta de elaboracion de jabon

Detalle Cantidad Costo unidad (L.) Costo total (L.)
Moldes de madera 3 460.00 1,380.00
Drones plasticos 2 400.00 800.00
Baldes pléasticos 2 62.00 124.00
Pala acero inoxidable 1 260.00 260.00
Termoémetro 1 51.00 51.00
Vasito medidor 1 90.00 90.00
Guantes 3 18.00 54.00
Lentes protectores 3 40.00 120.00
Mesa 2 700.00 1,400.00
Estantes 2 1,500.00 3,000.00
Olla acero inoxidable 1 715.00 715.00
Cuchillo 3 42.00 126.00
Balanza 1 336.00 336.00
Escritorio 1 300.00 300.00
Computadora 1 12,880.00 12,880.00
Carretilla 2 700.00 1,400.00
Total (L.) 23,036.00
Total US $ 1,231.80

La tasa de cambio es de L. 18.7 por 1 dolar (US).

4.11.1.1 Inversion en construccion. La inversion en la construccion de la planta son los
costos mas altos que se tiene que hacer, no se toma en cuenta la compra del terreno debido
a que es propia de la Escuela Agricola Panamericana se muestra en el cuadro 10.
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Cuadrol0. Inversion en construccion

Inversion Costo (L.)
Construccion 100,000.00
Total (L.) 100,000.00
Total US § 5,347.59

La tasa de cambio es de L. 18.7 por 1 dolar (US).

4.11.1.2 Inversion por requisitos legales. Incluye el valor de las inversiones para obtener
el registro de marca, disefio de la etiqueta, registro sanitario, licencia sanitaria, y codigo
de barra. Los cuales se detallan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Inversion por requisitos legales

Detalle Valor total (L.)
Registro de marcas 2,135.00
Disefio de etiqueta 1,240.00
Registro sanitario 2,875.00
Licencia sanitaria 250.00
Cddigo de barra 1,708.00
Total (L.) 8,208.00
Total US § 438.93

La tasa de cambio es de L. 18.7 por I dolar (US).

4.11.1.3 Costos fijos recurrentes. Son costos que se tienen que hacer pero no se pueden
incluir como costos de inversion, incluye la licencia sanitaria, c6digo de barra y los costos
por depreciacion, este ultimo no se puede incluir directamente en el flujo de caja ya que se
realizara la construccion en la Escuela Agricola Panamerica El Zamorano, el cual no paga
impuesto.

Cuadro 12. Costos fijos recurrentes del la planta

Detalle Cantidad Unidad Valor total (L.)
Licencia sanitaria 1 Afo 250.00
Codigo de barra 1 Ao 1,708.00
Depreciacion 13,011.17
Total (L.) 14,969.17
Total US § 800.49

La tasa de cambio es de L. 18.7 por 1 dolar (US).



4.11.2 Ingreso y egresos de la empresa

En esta parte del analisis se estimaron los ingresos proyectados por afio por un periodo de
5 afos. La planta de carnicos no esta trabajando a su maxima capacidad, por lo que si la
planta de carnicos aumenta su capacidad, la proyeccion de elaboracion de jabon seria
mayor para los afios siguientes, pero debido a que planta de carnicos no tiene proyeccion

de crecer su produccion, la cantidad de jabon que se producira sera igual para los 5 afos.

4.11.2.1 Ingreso. Se tomo6 el precio de venta de L. 12.00 y 90 jabones de 600 g que
actualmente se puede elaborar con la cantidad de sebo que genera la planta de carnicos a
la semana. La planta de jabon tiene una capacidad de 1200 jabones por semana, siendo

esto su capacidad maxima.

Cuadro 13. Ingresos proyectados para la planta (en lempiras).

Detalle Aifio 0 Afio 1 Afio2 Afio 3 Aiio 4 Ao 5
jabones/semana 90 90 90 90 90
jabones/afio 4,680 4,680 4,680 4,680 4,680
precio L./jabon 12 12 12 12 12
Total (L.) 55,598 55,598 55,598 55,598 55,598
Total US § 2,973.2 2,973.2 2,973.2 2,973.2 2,973.2

La tasa de cambio es de L. 18.7 por I dolar (US).

4.11.2.2 Costos de produccion. Compuesta por los costos de la materia prima, mano de
obra necesaria, costos de empaque, comercializacion de la produccién, siendo el costo
para producir un jabén de L. 9.5. Los costos de produccion para la elaboracion de jabon

de acuerdo a la cantidad procesada por afio se detallan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Costo de produccion del jabon para lavar.

Afos Cantidad procesada  Costo Unitario (L.) Costo total (L.)
1 4,680 9.50 44,460
2 4,680 9.50 44,460
3 4,680 9.50 44,460
4 4,680 9.50 44,460
5 4,680 9.50 44,460

Los costos que se toman en cuenta ademas de los costos de operacion son: las anualidades

que se tienen que pagar en licencia sanitaria y codigo de barra.
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Cuadro 15. Costo por pago de anualidades de los requisitos legales (en lempiras)

Detalle Afio
Licencia sanitaria 250.00
Codigo de barra 1708.00
Total (L.) 1,958.00
Total US $ 104.70

La tasa de cambio es de L. 18.7 por 1 dolar (US).

4.11.2.3 Costos de valor agregado. Son los costos de empaque del jabon en una bolsa y
su respectiva caja, siendo L. 0.02 y L. 2.00 respectivamente; aqui se toman en cuenta los
costos de codigo de barras (L. 0.11) y la mano de obra necesaria para el empaque del
jabon individual (L. 0.12), estos son detallados en el cuadro 16.

Cuadro 16. Costo por empaque para 90 jabones.

Detalle Unidad (L.) Costo empacado anual (L.)
Bolsa 0.02 93.60

Caja 2.00 9,360.00

Codigo de barras 0.11 514.80

Mano de obra 0.12 561.60

Total (L.) 2.25 10,530.00

Total US § 563.10

La tasa de cambio es de L. 18.7 por I dolar (US).

4.11.2.4 Costo de comercializacion. Son los costos que se incurren una vez que se tiene
empacado el jabon para llevarlo al lugar de venta. Esto se realizara con el carro de la
escuela.

Esto ya esta incluido en el costo de produccion de un jabon

4.11.2.5 Capital de operaciones. Cantidad de dinero que se necesita para producir
determinar nimero de unidades de jabon durante un mes, para el afio 1 se necesita L.
2305; lo que viene de los costos de produccion y el periodo de un mes para que la empresa
este produciendo hasta esperar que le paguen el producto; para los afios que siguen se
tomaron la misma cantidad debido a que se esta produciendo la misma cantidad de jabon
para los 5 afos.

4.11.2.6 Valor de rescate. Este es el costo que tendra la maquina y equipo al final del
quinto afio; para poder determinarlo se le considero la vida util a cada una de estas siento
L.21,579.



4.11.3 Evaluacion financiera del proyecto
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Este incluye la determinacion del valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR), como criterios de evaluacion.

Basandose en el flujo de caja de la empresa y tomando en cuenta la tasa de corte (valor de
descuento) del 36% se determino el VAN de L. -87,905 y una TIR de -19% los que
significa que el proyecto no es rentable con ese nivel de produccion.

Cuadro 17. Flyjo de caja

FLUJO DE CAJA
(valores en lempiras)

ANOS
INVERSION

Construccion e
instalaciones
Equipo

Requisitos legales
Reinversion en
equipos y requisitos
legales

-100,000
- 23,036
- 8,208

INGRESOS
Jabones/semana
Jabones/afio
precio L/jabon

EGRESOS

Costo de produccion
Licencia sanitaria
Cdédigo de barras

UTILIDAD NETA
Capital de operaciones
valor de rescate

-2,305

FLUJO NETO DE
EFECTIVO - 133,549
VAN
TIR

- 87,905
-19%

-2,279

55,598
90
4680
L. 12

-51,060

~44,460
-250
-1,708

4,539
-2,305

2,234

-4,239

61,158
90
4680
L.13

-56,166

~44,460
-250
-1,708

4,992
-2,305

2,688

15,874

67,274
90
4680
L. 14

-61,782

~44,460
-250
-1,708

5,492
-2,305

3,187

4,207

74,001
90
4680
L. 16

-67,961

-44,460
-250
-1,708

6,041
-2,305

3,736

2,279

81,402
90
4680
L.17

-74,757

44,460
-250
-1,708

6,645

11,525
21,579

39,749
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4.11.4 Analisis de sensibilidad

Se realizo el andlisis de sensibilidad del proyecto para asi poder saber cuales son los
puntos débiles de este proyecto y proponer medidas para mejorarlo.

Cuadro 18. Analisis de sensibilidad (en lempiras)

INGRESOS TOTALES (L.)
0% 20% 40% 80% 100%
~10.00 -87,905 -67,344 -46,782 -5,659 14,902
=/0.05 -83,184 -62,623 -42,061 -938 19,623
- g 0.10 -78,464 -57,902 -37,341 3,782 24,344
ﬁ j 0.15 -73,743 -53,181 -32,620 8,503 29,065
8 S 0.20 -69,022 -48,461 -27,899 3,224 33,786
O =025 -64,301 -43,740 -23,178 17,945 38,506
La tasa de cambio es de L. 18.7 por 1 dolar (US).

Con base en el cuadro anterior se puede determinar que para obtener un VAN positivo sin
tener que disminuir los costos totales, se tiene que procesar aproximadamente 180 jabones
semanales para obtener un valor actual neto de L 14,902. Procesar menor cantidad de
jabones a las mencionadas el proyecto no es factible debido a que los costos totales
superan a los ingresos.



5. CONCLUSIONES

La cantidad de sebo que se produce en la planta de carnicos en promedio es 3.6 kg por
animal, siendo a la semana 50.4 kg y al mes 604.8 kg. Esto no es suficiente para suplir
con criterios de rentabilidad a una planta de procesamiento.

La formulacion con una proporcion 85% de sebo y 15% de aceite mostrd las mejores
caracteristicas para el jabon elaborado.

El costo de la barra de jabon de 360 g, producido en el laboratorio, fue de L. 5.70
Tomando los costos de administracion y las utilidades se llega a un precio final de L.
7.30. Este valor comparado en el precio del jabén comercial (L. 8.50) nos ubica en
una posicion de ventaja.

La planta disefiada como parte de este estudio es funcional para las cantidades de sebo
que se pueden manejar en Zamorano, mas otras cantidades similares que se obtengan
en la zona. Por el nivel de inversion y uso de mano de obra, este disefio corresponde a
los principios de la tecnologia apropiada.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar la posibilidad de adquirir sebo de otras plantas de carnicos de la zona para
justificar financieramente una planta de tecnologia apropiada para elaborar jaboén de
lavar ropa en la EAP.

Hacer otras pruebas del jabon para alcanzar la formacion de espuma debida usando
aceite de coco o resina de pino como aditivos.

Realizar un estudio de mercado para determinar la aceptabilidad del producto.
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Anexo 1. Analisis estadistico

The UNIVARIATE Procedure
Variable: SEBO

Moments
N 65 Sum Weights 65
Mean 3.69076923 Sum Observations 2399
Std Deviation  0.81523062 Variance 0.66460096
Skewness 0.54777661 Kurtosis -0.1619429

Uncorrected SS 92795 Corrected SS 42.5344615
Coeff Variation 22.0883661 Std Error Mean  0.10111691

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 3.690769 Std Deviation 0.81523
Median 3.700000 Variance 0.66460
Mode 3.200000 Range 3.50000

Interquartile Range  1.00000
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Dependent Variable: TEX

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 7 0.00062065  0.00008866  27.63 <.0001
Error 10 0.00003209  0.00000321
Corrected Total 17 0.00065274

R-Square Coeff Var Root MSE = TEX Mean

0.950838  5.363378  0.001791  0.033400

Dependent Variable: ESPUMA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 7 2305.888889  329.412698 3191 <.0001
Error 10 103.222222 10.322222
Corrected Total 17 2409.111111

R-Square Coeff Var Root MSE  ESP Mean

0957153  6.205020  3.212822  51.77778
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Dependent Variable: SOLUB

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 7 047870556  0.06838651 8.40 0.0017
Error 10 0.08138889  0.00813889
Corrected Total 17  0.56009444

R-Square Coeff Var Root MSE SOLUB Mean

0.854687  10.74708  0.090216  0.839444

Dependent Variable: TSAP

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 2169166667 43.3833333  16.27 0.0020
Error 6 16.0000000  2.6666667
Corrected Total 11 232.9166667

R-Square Coeff Var Root MSE TSAP Mean

0.931306  3.047577 1.632993  53.58333
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Dependent Variable: PESO

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 92.6666667  18.5333333 3.97 0.0616
Error 6  28.0000000  4.6666667
Corrected Total 11 120.6666667

R-Square Coeff Var Root MSE PESO Mean

0.767956  1.628327  2.160247  132.6667
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Detalle Costo total |  Vida 1til Depreciacion anual
Moldes de madera 1380.00 2 690.00
Drones plasticos 800.00 5 160.00
Baldes plasticos 124.00 2 62.00
Pala acero inoxidable 260.00 5 52.00
Termometro 51.00 1 51.00
Vasito medidor 90.00 1 90.00
Guantes 54.00 1 54.00
Lentes protectores 120.00 2 60.00
Mesa 1400.00 5 280.00
Estantes 3000.00 5 600.00
Olla acero inoxidable 715.00 3 238.33
Cuchillo 126.00 1 126.00
Balanza 336.00 2 168.00
Escritorio 300.00 5 60.00
Computadora 12880.00 3 4293.33
Construccion 30000.00 10 3000.00
Carretilla 1400.00 5 280.00
SUB TOTAL 53036.00 10264.67
REQUISITOS LEGALES

Registro de marcas 2135.00 10 213.50
Disefio de etiqueta 1240.00 0.00
Registro sanitario 2875.00 5 575.00
Licencia sanitaria 250.00 1 250.00
Codigo de barra 1708.00 1 1708.00
SUB TOTAL 8208.00 2746.50
TOTAL 13011.17
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