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Resumen

Se plantea en este estudio el disefio de la logistica para la recuperacion del desecho aceite comestible
quemado generado en las instalaciones de la Universidad del Valle de Puebla y el disefio del proceso de
produccién para la transformacion del residuo en barras de jabon. Se utiliza el disefio de recuperacién a
partir de la metodologia de logistica inversa, ademds se disefia el proceso de re produccion realizando un
ajuste en el proceso de produccién en frio, utilizando como materia prima el aceite de cocina recuperado.
Se obtiene como producto en esta primera etapa, barras de jabon cuyas caracteristicas medibles en este

estudio incluyen un pH de 10.
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Abstract

This study outlines the design of logistics for the waste reclamation of burned edible oil generated in the
facilities of the Universidad del Valle de Puebla, and the design of the production process transforming
the waste into soap bars. The reclamation design is based on the methodology of reverse logistics, as well
the process of re-production is designed using an adjustment in the production cold process, recuperated
edible oil is used as raw material. Soap bars are obtained as part of this first stage, whose measurable

characteristics in this study includes a pH of 10.

Keywords: Oil, soap, reverse logistics, recycling process.

1. Introduccion

En la actualidad, la contaminacién nos esta
enfrentando a una problemdtica que no solo esta
afectando al ser humano, sino a todos los ecosistemas.
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De la cantidad total de agua que se encuentra disponible
en el planeta solo el 0.62 % del vital liquido se encuentra
en lagos de agua fresca, rios y mantos fredticos [/1].

El residuo aceite usado de cocina, es aquel aceite
utilizado en procesos de freido que ha perdido sus



Jou.Cie.Ing, vol. 9, no. 1, pp. 13-17, agosto de 2017

caracteristicas principales para el consumo humano,
este al no disponerse de forma adecuada va directamente
al desagiie ocasionando problemas como contaminacién
del agua, deterioro de las tuberfas de desagiie,
incremento de los costos de tratamiento, y eliminacién
de la productividad de la tierra cuando son arrojados al
suelo [2].

Como resultado de los conceptos anteriores se denota
la importancia de la disposicién del aceite usado
para evitar su contacto con el agua, ya que esto
puede desencadenar problemas ecoldgicos como los
mencionados anteriormente.

En este contexto se han realizado diferentes estudios
para evaluar la factibilidad del uso del aceite usado
como materia prima para la manufactura de jabon, de
acuerdo a la investigacion realizada por A. Girgis (2004)
concluye que puede utilizarse, previo purificacién
y blanqueamiento, el aceite de desecho para la
manufactura de jabon [3]].

En el mismo contexto se realizé la comparacion
de los grados de acidez, indice de acidez e indice
de saponificacién entre aceites usados y nuevos
concluyendo que a pesar de las diferencias obtenidas
entre ellos, los aceites usados pueden utilizarse para el
ajuste de la reaccién de saponificacion [4].

En la Universidad del Valle de Puebla se cuenta con
instalaciones (cafeterias, laboratorios de gastronomia)
que producen residuos de aceite usado, que si bien al
momento de la investigacion, este residuo se dispone en
contenedores en algunos laboratorios de gastronomia y
en las cafeterias, aun no se he desarrollado la conciencia
ambiental para la recuperacion y transformacioén del
mismo, por lo que el objetivo es desarrollar una
estrategia de recuperacién basada en la metodologia
de la logistica inversa y el desarrollo del proceso de
produccion del residuo de acuerdo a las estadisticas
de generacion de materia prima para la obtencién de
barras de jab6n con un pH neutro a partir del residuo
recolectado.

2. Estado del arte

Se han desarrollado numerosas investigaciones
respecto al uso de aceites usados de cocina para la
reutilizacién en productos tales como alimento para
animales, jabon, biodiesel pintura, barnices.

En el dmbito internacional en Espafia se desarrolld
el proyecto “fabrica de jabén” el cual automatiza el
proceso de produccién casera del aceite usado de cocina,
de la misma forma, en Japén la comunidad de Kawasaki

recolecta el aceite usado generado en la comunidad y
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lo transforma en jabdn en una fabrica administrada por
la misma comunidad.

En México existen diferentes empresas dedicadas
a la recuperaciéon de aceite usado de cocina para
la produccién de diferentes productos, un ejemplo
de estas es la empresa Biofuels de México que a
través de una estrategia logistica y con el apoyo del
sector productivo, recolecta el aceite usado para la
transformacion y produccién de biodiesel, de la misma
forma en el ambito gubernamental el gobierno del
estado de Chiapas en el 2009 desarroll6 un proyecto de
recoleccion y aprovechamiento de aceites usados para la
obtencién de biodiesel utilizado en el transporte publico
de Tapachula y Tuxtla Gutiérrez [5].

Por otra parte Oliveira (2014) realiza un estudio para
identificar el sistema de logistica inversa implementado
en Sao Paulo, Brazil para la disposicién de los residuos
producidos por el aceite de cocina a través de redes
de recoleccion orquestadas por asociaciones civiles y
organizaciones no gubernamentales para la produccién
de biodiesel y jabon, en las cuales la comunidad obtiene
como retorno barras de jabon [6].

3. Logistica Inversa

Un proceso de logistica inversa consiste en la
planificacion, control y retorno de la mercancia desde el
punto de consumo al origen con el objetivo de recuperar
el producto en términos de rechazo del cliente, para la
reutilizacion de envases, materiales, remanufactura de
productos rechazados, manejo de residuos y/o desechos
por reciclar o peligrosos o como Uultimo caso, su
destruccion [[7-9]].

Esta tendencia surge a partir de la introduccién de
un nuevo paradigma dentro de la empresa en el cual
el producto no termina su ciclo de vida con la entrega
al cliente, sino que debido a la conciencia ambiental y
responsabilidad social de la empresa esta gestiona los
recursos para su recuperacion [9]].

La logistica inversa sigue diferentes flujos de acuerdo
a las caracteristicas y/o funciones del producto a
recuperar que incluye:

= Reutilizacién o reventa: Recuperar el producto para
someterlo a limpieza y mantenimiento que permitan
darle un nuevo uso.

= Reparacién: Reemplazar componentes defectuosos
del producto que alarguen su vida util.

= Restauracion: Someter al producto a la adecuacion
de nuevas tecnologias.

= Refabricacién / canibalizacién: Remanufactura del
producto recuperado o la descomposiciéon del
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producto para recuperar componentes Utiles para la
manufactura de uno nuevo.

= Reciclaje. Recuperacién de un producto de desecho
para obtener materia prima para la produccion de uno
nuevo.

= Vertedero o incineracion. Consiste en la recuperacién
del producto para su destruccion controlada [9)].

De la misma forma, las redes logisticas pueden
diferir de acuerdo a la funcién del producto
recuperado, sin embargo los pasos para la red de
recuperacion son recurrentes e incluyen, la recoleccion,
inspeccién/separacién, reproceso, disposicién, re
distribucion, tal como se describen a continuacion:

= Recoleccion. Incluye las actividades de recuperacion
del producto para moverlo a un tratamiento posterior.

= Inspeccién / separacién. Determina que productos
son factibles de re utilizar debido a las caracteristicas
del proceso al que va a ser sometido.

= Reproceso. Transformacion del producto usado en un
producto usable.

= Disposicidon. Actividades para el desecho de
productos que no pueden ser reutilizados.

= Redistribucién o reutilizacion. Distribucién de los
productos remanufacturados a un mercado potencial

[10].

4. Logistica inversa para recuperacion de aceite
usado de cocina

4.1. Diagndstico

En las instalaciones de la Universidad los puntos
de generaciéon del residuo son los laboratorios de
gastronomia y cafeterfas institucionales, el proceso
actual de recoleccion del aceite usado consiste en la
disposicién en garrafas contenedoras y desecho del
residuo en contenedores de basura.

Con el objetivo de cuantificar la cantidad de aceite
generado en las instalaciones, se realiza la medicion de
cantidad de aceite quemado, los puntos seleccionados
fueron la cafeteria “la café”, los laboratorios de
gastronomia 2, 3, 4, 5,7 y la cafeteria de la universidad,
los laboratorios seleccionados disponen de instalaciones
y contenedores disefiados para la recuperacién del
residuo.

A lo largo de un mes se realiz6 la recoleccién de los
datos para obtener la cantidad aceite producido por ese
lapso de tiempo y estimar posteriormente la produccion,
los resultados se muestran en la tabla[ll
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Aceite quemado[Aceite quemado
Punto de recoleccion producid 1 producid 1 t
@) @)
Laboratorios de
. 10 40
gastronomia
Cafeteria 25 100

Tabla 1: Generacién de residuo mensual en instalaciones de
Universidad.

De lo anterior se observa que se generan de forma
mensual en los periodos de clases regulares un promedio
de 140 litros de aceite quemado de cocina.

4.2. Recoleccion del residuo

Recoleccion de  garrafas contenedores: La
recoleccion del residuo se propone se lleve a cabo
semanalmente, este se encontrard almacenado en
garrafas debidamente etiquetadas con capacidad de
20 litros, los cuales facilitan la manipulacién hasta el
almacén, no se necesita de tomar medidas precautorias
especiales para la manipulacién o la transportacién del
aceite ya que no se considera residuo peligros [11],
Unicamente se inspecciona que las garrafas estén
correctamente cerradas para que no haya ninguna fuga.

Disposicién en
contenedores para
desecho

Materia prima
cumple
'peciiicacim[e'

Recooleccion de
garrafas
contenedoras

Transporte almacén

de materia prima Pasaa proceso

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de recoleccion.

4.3. Inspeccion

Se realiza una inspeccién visual del aceite para
observar caracteristicas como coloracién y cantidad
de particulas suspendidas. Si el producto tiene una
coloracion obscura debe disponerse en los contenedores
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especiales para su desecho controlado, lo anterior de
ilustra en la figura|[l]

4.4. Reproceso

Una vez separada la materia prima que no es factible
de reuso se procede al proceso de produccién de las
barras de jabon. Se calcula la produccién a obtener de
acuerdo a la cantidad de materia prima recolectada. La
cantidad de aceite quemado utilizado es proporcional a
la cantidad de jab6n obtenido, por lo tanto: Produccién
diaria de 7 kg siendo 5 dias de la semana como periodo
de produccién.

Prod. mensual = (M)( 54 (sem) _ 140 ko (1)

1d lsem 1mes mes

El proceso de produccién seleccionado consiste en el
ajuste de produccién de jabon sin caldera o proceso de
produccién en frio [|12].

4.5. Descripcion del proceso de produccion

» Filtrado: Se debe filtrar el aceite quemado para
evitar que el residuo contenga particulas que puedan
contaminar el producto terminado.

= Preparacién de solucién de NaOH (hidréxido de
sodio): Disolver hidréxido de sodio (150 gramos) con
290 ml de agua destilada.

= Mezclado: Se agrega la solucion de NaOH con un
litro de aceite quemado.

= Obtencién de pasta: Después de 20 minutos
de agitacion se forma una pasta de color
amarillento-dorado, se sigue agitando hasta que se
presenta una cantidad considerable de ésta.

= Moldeado: Se les agrega el colorante y la esencia,
después se vacia el estearato producido a moldes que
soporten temperaturas superiores a los 50°C.

= Secado: Los moldes con ya el jabén fusionado se deja
secar por 1 mes para que se terminen de formar sus
propiedades.

= Medicién de pH: Una vez concluido el proceso de
secado, se realiza la medicién de pH, con la finalidad
de verificar que se obtenga una medicién neutra.

= Envasado y embalaje: Se envuelve el jabon en
su empaque, se etiqueta el empaque con una
codificacion que estd compuesta por el nimero de
mes de produccién y el nimero de lote, ademads
contendra la fecha de empaque y la fecha para su uso.

= Almacén de PT: Se traslada el producto terminado al
almacén de producto terminado para su uso.

DIACEAME DE PROCESD EOIX
PROCES0 DE PRODUCCION DE BARKAS DE JABON 1DE1

FECHA D REVIEKR

AMAGEN

IN ‘H:MU.\.I‘..; i
DEES |1
TRARSRORTE |1

J4nm

e I T=ns

Figura 2. Diagrama de operaciones del proceso de produccidn.

El proceso de produccién de las barras de jabén se
ilustra en el diagrama de operaciones de la figura 2|

4.6. Redistribucion

Una vez pasadas las 4 semanas de reposo del producto
terminado, el producto es factible para su distribucién
y utilizacién para limpieza en uso domestico.

5. Pruebas

Un jabdén de uso doméstico para poder ser utilizado debe
cumplir con algunas caracteristicas quimicas [|13]], entre
las cuales se encuentra tener un pH entre 7 a 11 [14]. Se
realizan las mediciones de pH al producto obteniendo
los resultados indicados en la tabla 2]

Fecha de realizacién |Material de ejecucién (L) pH (L)
08/oct/2014 Papel pH 14
22/0ct/2014 Papel pH 11
29/0ct/2014 Papel pH 10

Tabla 2: Pruebas de pH.

Con los resultados de la tabla anterior se observa la
disminucién del pH del jabon obtenido, lo que sugiere
la mejora de las propiedades del jabon, haciendo hasta
este punto factible la utilizacién del mismo. En la figura
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[] se muestra el producto obtenido con el proceso de
produccién seleccionado.

Figura 3. Barras de jabon obtenidas en este trabajo.

Basado en estos resultados se observa que la
aplicacién de la logistica inversa en la recuperacién del
residuo es factible ya que se logra la obtencién de un
producto terminado.

6. Conclusiones

Se obtiene el disefio de una estrategia logistica
de recuperacién de aceite usado de cocina en las
instalaciones de la Universidad del Valle de Puebla a
través del uso de la metodologia de logistica inversa.
Se obtiene el proceso de produccién y un producto
con caracteristicas de pH 10, con lo que se demuestra
que la recuperaciéon para la produccién del producto
desarrollado es factible bajo las condiciones antes
descritas.

Con la cantidad de aceite recolectado se podria
obtener una produccién de 140 kilos mensuales de
producto, tomando en cuenta que la produccién se
realiza de forma manual y contando con personal
asignado a esa tarea.

La presente investigacién se encuentra en proceso
de consolidacién, ya que es necesaria la realizacién
de las pruebas al producto tales como jabén anhidro
(base seca), humedad, alcalinidad libre expresada
como NaOH, cloruros expresados como NaCl y
silicatos, ademads del estudio costo beneficio de la
implementacion del sistema.

Como trabajo futuro producto de esta investigacién
consiste en el disefio y puesta en marcha de un prototipo
para la elaboracién casera del producto, asi como el
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desarrollo del modelo de optimizacién para el disefio
de la red a partir de la minimizacién de variables como
el costo de la inversion y de operaciéon (RNM) con el
objetivo de replicar el modelo a gran escala.
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