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RESUMEN. La presente investigacion contribuye al cumplimiento del objetivo de desarrollo
sostenible 9 (industria, innovacion e infraestructura), al promover tecnologias limpias e
infraestructuras resilientes. El objetivo de este trabajo fue elaborar un jabén exfoliante
mediante el proceso de saponificacién a partir de aceite de oliva e hidréxido de sodio,
empleando como insumo las valvas de conchas de abanico (Argopecten purpuratus) para
reducir la acumulacién de residuos organicos en Piura. Se desarrollé una investigacién
aplicada con enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental. Se utilizaron de 30 a 40
kilogramos de valvas y participaron en este estudio 20 personas; el principal instrumento
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de medicion fue la hoja de célculo de proyeccion ambiental. Entre las 28 formulaciones
preparadas, solamente las formulaciones C2H2R1 y C3H2R1 presentaron las mejores
propiedades sensoriales. La produccion anual proyectada fue de 9 096 000 unidades
de jabén para el afio 2025. El costo unitario del jabén fue S/ 4,86 y su precio de venta
fue S/ 6,32, obteniéndose una relacién beneficio/costo de 1,30, un VAN positivo de
S/30115277,41yunaTIR de 32 %. Ademas, se evidenci6 una reduccion estimada del 11 %
en laacumulacién de conchas en la zona de estudio, lo que demostré la viabilidad técnica,
econdémica y ambiental del aprovechamiento del residuo al final del trabajo realizado.

PALABRAS CLAVE: desarrollo sostenible / jabon exfoliante / evaluacion econémica /
impacto ambiental / reciclaje

VALORIZATION OF ARGOPECTEN PURPURATUS SHELLS
IN THE FORMULATION OF EXFOLIATING SOAP FOR WASTE
REDUCTION IN PIURA

ABSTRACT. This research contributes to the achievement of SDG 9: Industry, Innovation, and
Infrastructure by promoting clean technologies and resilient infrastructures. The objective
of this work was to produce exfoliating soap through the saponification process using
olive oil and sodium hydroxide, incorporating scallop shells (Argopecten purpuratus) as a
raw material to reduce the accumulation of organic waste in Piura. An applied research
study was conducted with a quantitative methodology and a quasi-experimental design.
Between 30 and 40 kg of shells were used, and 20 participants were involved in the study,
using an environmental projection spreadsheet as the main measurement instrument.
Among the 28 formulations prepared, only formulations C2H2R1 and C3H2R1 exhibited
the best sensory properties. For 2025, the projected annual production 2025 was 9 096 000
soap units. The unit cost of the soap was PEN 4,86, and its selling price was PEN 6,32,
yielding a benefit-cost ratio of 1,30, a positive NPV of PEN 30 115 277,41, and an IRR of
32 %. Additionally, an estimated 11 % reduction in shell accumulation was observed in the
study area, demonstrating the technical, economic, and environmental feasibility of waste
valorization at the end of the work done.

KEYWORDS: sustainable development / exfoliating soap / economic evaluation /
environmental impact / recycling
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INTRODUCCION

La actividad acuicola peruana, en especial la vinculada a la produccién de concha de
abanico (Argopecten purpuratus), origina volimenes importantes de residuos sélidos,
principalmente valvas. En el Per, estas valvas representan una fraccién significativa del
peso total del organismo y generan problemas de disposicién final, ademas de costos
adicionales en el proceso productivo (Loayza Aguilar et al., 2023). A escala internacional,
la literatura sobre gestion de residuos de conchas advierte que estos materiales aun suelen
manejarse como desechosy, en muchos casos, son dispuestos como residuos domésticos
0 sometidos a incineracion, por lo que su recoleccién organizada y valorizacion resultan
necesarias para reducir su impacto ambiental (Topi¢ Popovic¢ et al., 2023). Asimismo, en
destinos costeros, la presencia de residuos marinos afecta la experiencia recreativa y la
sostenibilidad turistica, ya que disminuye la satisfaccion de los visitantes y puede desin-
centivar la visita a playas afectadas por litter marino (Panwanitdumrong & Chen, 2022).

Montenegro et al. (2024) sefialaron que los exoesqueletos de animales marinos,
procedentes de actividades industriales como la pesca y la extraccion de arena marina,
pueden reutilizarse como una fuente rica en carbonato de calcio, lo que evidencia su
potencial de aprovechamiento dentro de esquemas de valorizacion de residuos. Asimismo,
las conchas marinas constituyen una de las fuentes naturales mas concentradas de este
mineral, con proporciones cercanas al 99 % de CaCO,, lo que favorece su procesamiento
para la obtencién de nuevos productos y su incorporaciéon en enfoques de economia
circular. A escala global, Azarian y Sutapun (2022) refieren que millones de toneladas de
residuos biogénicos de conchas son eliminadas anualmente en vertederos, lo que genera
contaminacion ambiental; por ello, su transformacién en biomateriales de valor agregado
constituye una alternativa ecoeficiente. En esa misma linea, Del Castillo Luis et al. (2023)
sostienen que el carbonato de calcio obtenido de las conchas no es aprovechado en su
maximo potencial, pues su uso suele restringirse a aplicaciones de bajo valor, pese a sus
posibilidades de innovacion industrial.

En el caso peruano, las valvas de concha de abanico han comenzado a ser aprovechadas
en aplicaciones de valorizacién con fines ambientales e industriales. En esa linea, se
han desarrollado pellets elaborados a partir de desechos de conchas de abanico y otros
residuos hidrobioldgicos para la remocién de metales pesados en agua, lo que evidencia
el potencial de este subproducto en tecnologias de tratamiento hidrico (Ministerio de la
Produccion, 2020). Asimismo, Mauricio Villarrial y Farfan Cérdova (2021) demostraron
que la cal obtenida de conchas de abanico puede incorporarse al concreto estructural,
destacando su aprovechamiento debido al alto contenido de calcio presente en la valva.
Estos antecedentes muestran que las valvas de concha de abanico presentan condiciones
favorables para su reutilizacién en procesos de valorizacion.
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La region Piura redne una proporcién importante del procesamiento nacional de
concha de abanico y presenta problemas recurrentes asociados a la acumulacién de
residuos. Desde el 2019, las autoridades locales vienen alertando sobre los efectos
adversos observados en las zonas costeras de Sechura y Paita. En la bahia de Sechura,
se ha reportado que la falta de infraestructura para la recoleccion y el escaso tratamiento
de los residuos propiciaron su disposicion incontrolada en espacios habilitados por
la municipalidad, lo que ha generado riesgos ambientales y sanitarios asociados a la
acumulacién de materia orgdnicay a la ausencia de control adecuado (Asociacién Nacional
de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos [Anfaco], 2020).

En este escenario, la presente investigacion se vincula con el objetivo de desarrollo
sostenible 9 (industria, innovacién e infraestructura), orientado a impulsar tecnologias
limpias, consolidar industrias sostenibles y promover infraestructuras resilientes. Desde
esa perspectiva, la transformacién de las valvas de concha de abanico en jabén exfoliante
se plantea como una alternativa innovadora para valorizar residuos organicos, reducir los
impactos ambientales y sanitarios derivados de su acumulacion, e impulsar la creacion de
una microindustria local basada en los principios de economia circular.

Asimismo, la ONG Ayuda en Accién Peru (2023) reporté que cerca del 70 % de las
conchas de abanico se desecha como residuo, mientras que el 30 % restante se procesa
primariamente y se envia a otros centros para continuar su transformacién y exportacion.
Este limitado nivel de aprovechamiento coincide con diagndsticos técnicos realizados
en la bahia de Sechura, los cuales advierten una escasa o nula aplicacion de técnicas de
aprovechamiento de residuos de valvas vacias y partes blandas, asi como la ausencia
de una solucién definitiva para su disposicion final; aunque existen tecnologias para su
valorizacion, estas requieren mayor promocion e implementacion (Anfaco, 2020). En
un plano mas amplio, la literatura especializada sefiala que millones de toneladas de
residuos biogénicos de conchas son eliminados anualmente en vertederos, por lo que su
transformacién en biomateriales de valor agregado constituye una alternativa ambiental
y econdmicamente mas sostenible (Azarian & Sutapun, 2022).

En este contexto, diversos estudios han evidenciado que los residuos marinos ricos
en carbonato de calcio pueden ser aprovechados como insumos en productos cosméticos
y de cuidado personal. Salsabila et al. (2021) desarrollaron jabones naturales a partir de
subproductos de mariscos, obteniendo formulaciones estables y seguras para la piel. De
manera similar, Sisodiya et al. (2024) demostraron que la incorporacién de materiales
minerales naturales en jabones mejora sus propiedades exfoliantes y dermatoldgicas. Por
otro lado, Del Castillo Luis et al. (2023) sefalaron que el carbonato de calcio biogénico
obtenido de residuos de vieiras puede sustituir al carbonato de calcio inorganico en diversas
industrias peruanas, mientras que Mauricio Villarrial y Farfan Cérdova (2021) demostraron
el aprovechamiento de la cal de concha de abanico debido a su alto contenido de calcio.
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En conjunto, estos antecedentes respaldan el potencial de las valvas de Argopecten
purpuratus como materia prima para el desarrollo de productos con valor agregado, entre
ellos formulaciones exfoliantes de interés ambiental y comercial.

Frente a esta problematica, se propone una alternativa sostenible e innovadora:
reutilizar las valvas de concha de abanico para su transformacion en jabdn exfoliante. Esta
alternativa permite reducir la contaminacion, generar oportunidades econémicas locales
y fomentar la economia circular. De esta manera, la propuesta contribuye a la reduccién
de residuos en zonas costeras, la proteccidon ambiental y la creacién de un producto con
valor agregado, alineado con los principios de sostenibilidad e innovacion del objetivo 9.

El objetivo general de la presente investigacion consistio en desarrollar un jabon
exfoliante mediante la saponificacién de aceite de oliva e hidroéxido de sodio, utilizando
como insumo valvas de concha de abanico (Argopecten purpuratus), con la finalidad
de disminuir la acumulacion de residuos en Piura. A partir de este logro a alcanzar, se
derivan objetivos especificos orientados a evaluar las operaciones mas eficientes de
transformacion, las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del jabon,
asi como su viabilidad econémica y ambiental. En este sentido, la investigacion busca
demostrar que la valorizacién de residuos acuicolas puede generar beneficios sociales,
ambientales y econémicos para la region.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1.1. Determinar las operaciones mas eficientes para el tratamiento previo de la materia
primay latransformacién de las valvas de Argopecten purpuratus en la elaboracion
del jabon exfoliante.

1.2. Determinar las caracteristicas sensoriales del jabdn exfoliante y evaluar su acep-
tacion frente a un producto comercial de referencia.

1.3. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de los jabones elabo-
rados, verificando su cumplimiento con la normativa vigente (NTP 319.073:1978).

1.4. Analizar la relacién beneficio/costo y los efectos ambientales del proyecto para
determinar su viabilidad econémica y sostenibilidad.

METODOLOGIA

La investigacion correspondio a un estudio aplicado, ya que estuvo orientada a plantear
una respuesta practica mediante la elaboracion de un jabdn exfoliante a base de valvas
de concha de abanico (Argopecten purpuratus), con la finalidad de disminuir la acumu-
lacién de residuos marinos en las zonas costeras de Piura. El enfoque adoptado fue
cuantitativo, debido a que se trabajé con la recopilacién y el andlisis de datos numéricos
que permitieron valorar la disponibilidad de la materia prima y el potencial de uso de las
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valvas en la formulacién del jabén exfoliante. Para ello, se consideraron variables como el
peso del residuo reutilizado, la cantidad de unidades obtenidas, los costos de produccion,
las propiedades fisicoquimicas del jabén, especialmente el pH y la dureza, asi como la
disminucién del volumen de residuos. Asimismo, el disefio fue cuasiexperimental, puesto
que se aplico una intervencién controlada en el proceso de elaboracién del jabén con el
propésito de evaluar su efecto tanto en el aprovechamiento de los residuos como en las
caracteristicas finales del producto.

La cantidad de aceite de oliva utilizado en cada tratamiento experimental fue constante,
se emplearon 20 gramos de aceite de oliva por formulacién. Se ha tomado en cuenta que
el aceite de oliva tiene una densidad menor que el agua, por lo que la equivalencia de
volumen en mililitros (20 mL) no corresponde a la misma cantidad en gramos. Por lo tanto,
se utilizaron 20 gramos de aceite de oliva como base constante para la formulacion del
jabdn exfoliante en todos los tratamientos.

Proceso de elaboracion del jabén

Tal como se observa en la Figura 1, el proceso productivo comprendio el pretratamiento de
las valvas (Argopecten purpuratus) mediante limpieza con agua potable a presion, seguida
de una desinfeccién por inmersién en hipoclorito de sodio al 5 % durante 5 minutos,
enjuague con agua destilada, secado a temperatura ambiente por aproximadamente
2 horas, y posterior trituracién y molienda hasta obtener un tamano de particulas de
0,3-0,4 mm. La eleccidon de este rango se sustent6 en antecedentes que reportan particulas
de dimensién comparable en jabones exfoliantes elaborados con abrasivos naturales,
dentro de los cuales se verifico un desempefio adecuado en formulaciones cosméticas
(Pantoja Pena et al,, 2021). La saponificacion se realizdé a 80 °C empleando aceite de
oliva (20 mL) y una solucién alcalina de hidréxido de sodio (NaOH), evaludndose tres
niveles de concentracion: H1 = 9 g NaOH/50 mL H,0, H2 = 10 g NaOH/50 mL H,0 y
H3 = 11 g NaOH/50 mL H,0. Al final de la reaccion, se adicion6 una solucion de NaCl
como agente precipitante y se incorpor6 glicerina como aditivo humectante/emoliente,
con el fin de mejorar la suavidad, la retencién de humedad y la sensacién en la piel. El
producto se filtra, se lava con agua destilada y luego se coloca dentro de un molde, donde
se incorpora el polvo de valvas como agente exfoliante en tres niveles: C1=0,5% (1,5 g),
C2=2%(69)yC3=3%(9qg) por unidad experimental, con la finalidad de proceder a la
solidificacion del jabén durante 24 horas a temperatura ambiente. Finalmente, se retira el
jabon del molde y se empaqueta. Las variables concentracion de NaOH y carga de valvas
(masa/% incorporado) se establecieron como factores experimentales (ver la Tabla 1),
lo que permitié generar 27 tratamientos mas un grupo control comercial. Se obtienen
muestras de jabdn para las evaluaciones sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas.
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Figura 1
Diagrama de operaciones de proceso del jabon
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Tabla 1
Tratamientos experimentales realizados

Porcentaje de Concentracion de NaOH Repeticiones Formula de jabon
valvas (g NaOH/mL H,0)
(% p/p) (Factor 2)
(Factor 1)
CHR,
C,=05% CHR,
CHR,
H, C.H,R,
C,=2% H, R, C,H,R,
H, CH,R,
CHR,
C,=3% CH.R,
CH.R,
(continua)
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(continuacidn)
Porcentaje de Concentracion de NaOH Repeticiones Formula de jabon
valvas (g NaOH/mL H,0)
(% p/p) (Factor 2)
(Factor 1)
CHR,
C,=05% CHiR,
CHR,
H, CH,R,
C,=2% H, R, CH,R,
H, CHR,
CHR,
C,=3% CHR,
CH.R,
CHR,
C,=05% CHiR,
CHR,
H, CH,R,
C,=2% H, R, CH,R,
H, C,H,R,
CH.R,
C3 =3% CzHaRs
CH,R,
Grupo de control GC1

Nota. Para el factor 2, se consideraron tres niveles de concentracion: H1 = 9 g NaOH/50 mL H,0,
H2 =10 gNaOH/50 mL H,0 y H3 = 11 g NaOH/50 mL H,0. Cada combinacion experimental fue evaluada
en tres repeticiones (R1, R2 y R3), ademds de un grupo de control comercial.

La evaluacién sensorial fue realizada por 20 panelistas entre hombres y mujeres, quienes
valoraron un total de 28 muestras (27 tratamientos experimentales y un control comercial)
utilizando una escala heddnica de cuatro puntos (1 = poco aceptable; 2 = aceptable; 3 = bueno;
4 =muy aceptable). Los atributos evaluados fueron color, olor, textura, formacién de espuma,
poder exfoliante, sensacién durante el enjuague y percepcion en la piel.

Las pruebas se realizaron en condiciones controladas, garantizando que cada
panelista evaluara las muestras de manera individual. Los datos fueron registrados en
fichas de evaluacién sensorial y, posteriormente, fueron procesados mediante estadistica
descriptiva (frecuencias y promedios).

La preparacién del jabdn exfoliante se realizé inicialmente a pequefia escala en un
ambiente controlado, con la finalidad de ajustar las cantidades de materia prima e insumos
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y controlar el pH. Luego, el proceso de elaboracion del producto final (jabén con polvo de
valvas como ingrediente exfoliante) se desarrollé en el Laboratorio de Procesos Industriales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, sede
Piura, donde se aseguraron condiciones adecuadas de manufactura y control de calidad.

Tabla 2

Esquema del disefio cuasiexperimental

Grupo Pretest Tratamiento (X) Postest (0)
GE A X 01
GC A - 02

Nota. GE corresponde al grupo experimental y GC al grupo control; A representa el pretest; X indica la
aplicacion del tratamiento, consistente en la elaboracién del jabon exfoliante con valvas de Argopecten
purpuratus; 01y 02 sefialan el postest del grupo experimental y del grupo control, respectivamente; el
simbolo — indica ausencia de tratamiento.

El alcance de la investigacion fue descriptivo y proyectivo, debido a que, ademas de
evidenciar la acumulacién y disposicién inadecuada de residuos de valvas de concha de
abanico (Argopecten purpuratus) en zonas costeras de Piura, se propuso una alternativa
sostenible para su aprovechamiento. Se elabord un prototipo de jabdn a pequefia escala
en el laboratorio, para luego evaluar sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas. A través de encuestas y analisis tedricos se evaluaron la aceptacion del
producto, la demanda potencial y sus efectos ambientales y econémicos, considerando
para ello la relacion beneficio/costo.

Las variables de estudio fueron las siguientes:

+ Variable independiente: elaboracién de jabén exfoliante utilizando valvas de
concha de abanico (Argopecten purpuratus)

+  Variable dependiente: disminucién de residuos de valvas presentes en zonas
costeras

Ambas variables se operacionalizaron en dimensiones que incluyeron propiedades
fisicoquimicas, aceptacién sensorial, volumen de residuos valorizados e indicadores de
impacto ambiental.

La poblacién de estudio estuvo integrada por las valvas de concha de abanico
(Argopecten purpuratus) generadas como residuo en las zonas industriales de Paita y
Sechura, en Piura, durante el periodo evaluado, asi como por el personal relacionado con
su manejo y disposicion.

Los criterios de inclusiéon consideraron valvas en buen estado, recolectadas en zonas
formales y sin contaminacion peligrosa (p. €j., presencia de hidrocarburos/aceites, pinturas
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o solventes, residuos quimicos, material biolégico en descomposicién o mezcla con
residuos hospitalarios o industriales). Para la obtencién del polvo de valvas, estas fueron
lavadas, secadas y trituradas hasta obtener particulas finas, las cuales fueron sometidas
a un proceso de tamizaje para asegurar una distribuciéon adecuada del tamafio de las
particulas. Adicionalmente, con el fin de reducir el riesgo de presencia significativa de
sustancias toxicas y mantener lainocuidad del insumo, en esta etapa se aplicaron criterios
metodoldgicos de seleccién basados en la trazabilidad del origen, la inspeccién visual
del material y su limpieza y desinfeccién previa. Este control resulté pertinente debido a
que los bivalvos pueden bioacumular metales pesados, especialmente cadmio (Cd), en
funcién de la calidad del agua, por lo que su vigilancia constituye un aspecto relevante de
seguridad (Lin et al., 2021).

Asimismo, se reconoce que las conchas de abanico (matriz carbonatada biogénica)
pueden interactuar con metales pesados y actuar como bioindicadores, lo que refuerza la
pertinencia del tamizaje (Chenet et al., 2024). En caso de disponer de andlisis instrumental, se
recomienda cuantificar Pb, Cd y As mediante ICP-MS, técnica validada para la determinacion
de trazas metalicas en productos cosméticos terminados (ISO 21392:2021). Si no se
cuenta con dichos ensayos, esta limitacion se declara explicitamente y se plantea como
trabajo futuro. Dado que no existe un registro oficial unificado del volumen total generado,
la poblacion de valvas se considerd no finita/indeterminada y se empled un muestreo no
probabilistico por conveniencia.

La muestra del insumo se establecié en aproximadamente 30 a 40 kilogramos de
valvas, las cuales fueron recolectadas durante 30 dias para la elaboracién experimental,
y participaron 20 personas para las pruebas de aceptacién del jabon. Se empleé un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad de materiales
y participantes (Arias Gonzales & Covinos Gallardo, 2021).

Para la recolecciéon de datos se empled la observacion estructurada del proceso
productivo, encuestas tipo Likert para medir la aceptacion del producto y analisis de
laboratorio para determinar parametros fisicoquimicos y microbiolégicos conforme a la
NTP 319.073:1978 (Instituto Nacional de Calidad, 2017).

Los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos se realizaron Unicamente a las muestras
experimentales que obtuvieron mayor aceptacion sensorial (C2H2R1y C3H2R1).

Las pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas se realizaron en un laboratorio
acreditado, siguiendo los procedimientos de la NTP 319.073:1978 (versidn vigente).
Para el andlisis fisicoquimico, la humedad se determiné mediante método gravimétrico
por secado hasta peso constante; el pH se midio en una solucion acuosa del jabdn
mediante potenciometria (pH-metria); y el indice de espuma se evalué mediante ensayo
de formacién/estabilidad de espuma establecido en la norma técnica. En los ensayos
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microbioldgicos, el recuento de aerobios mesofilos, mohos y levaduras se efectué por
recuento en placa (UFC/g), mientras que la Escherichia coli se determiné por el método
del nimero mas probable (NMP/g); asimismo, la deteccion y recuento de Staphylococcus
aureus se realizd6 mediante el método microbiolégico selectivo segun los lineamientos
normativos. Los resultados obtenidos se compararon con los limites establecidos en la
normativa aplicable para verificar su conformidad.

Los instrumentos de medicion empleados fueron la ficha de transformacién productiva,
la lista de cotejo técnica, la ficha de resultados de laboratorio, el cuestionario de aceptacion,
la encuesta de mercado, la hoja de calculo ambiental y la hoja financiera.

El andlisis de datos comprendid el registro sistematico de los resultados experimentales
y su procesamiento mediante estadistica descriptiva y andlisis comparativo. Para la
evaluacion sensorial se aplicaron pruebas de normalidad y, debido al incumplimiento del
supuesto de normalidad, se recurrié a una prueba no paramétrica, especificamente Kruskal-
Wallis, para identificar diferencias significativas entre los tratamientos. De igual forma, la
informacién econdmica fue evaluada mediante indicadores de rentabilidad, entre ellos
beneficio/costo (B/C), valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR).

Durante todo el proceso, se respetaron los principios éticos de investigacion,
garantizando la transparencia, honestidad, objetividad y respeto hacia las personas, el
entorno y la propiedad intelectual.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos permiten analizar tanto la factibilidad técnica y econémica del
proceso, como su impacto ambiental y sensorial. Las valvas recolectadas se caracteri-
zaron por ser un material predominantemente mineral, compuesto principalmente por
carbonato de calcio (CaCO,) biogénico. Revisiones recientes sobre valvas de moluscos
reportan contenidos de CaCO, entre 94 % y 100 %, segun la especie y la fase mineral
predominante, lo que respalda su aprovechamiento como materia prima calcarea de
valor agregado (Del Castillo Luis et al., 2023). Esta composicién sustenta su potencial
aplicacién como agente exfoliante natural en formulaciones cosméticas. Su morfologia,
coloracion y textura se conservaron adecuadamente durante el proceso de acondiciona-
miento, evidenciando la posibilidad de reutilizarlas sin perder sus caracteristicas fisicas
de interés para la formulacién.

Evaluacion sensorial

Los resultados de la evaluacién sensorial evidenciaron diferencias perceptibles entre
las formulaciones experimentales, principalmente asociadas a la carga de valvas (% p/p
respecto a la masa total del jabon de 100 gramos) y a la concentracion de hidréxido de
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sodio (NaOH) empleada en la saponificacion. El tratamiento C2H2R1, correspondiente a
una formulacién con 2 % de valvas (2 gramos por barra de 100 gramos) y 10 gramos de
NaOH por 50 mililitros de agua, obtuvo el mayor puntaje global, alcanzando 535 puntos,
mientras que el jabén comercial control (GC1) registrd 484 puntos.

Es importante sefialar que el aceite de oliva se mantuvo constante en todos los
tratamientos (20 gramos por unidad experimental), por lo que no constituyd factor
experimental. Las diferencias observadas en la percepcion sensorial se atribuyen
exclusivamente a las variaciones en la concentracién del reactivo alcalino y en la carga de
material exfoliante incorporado.

Los puntajes obtenidos para cada atributo evaluado se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Puntajes obtenidos en la evaluacion sensorial de las formulaciones de jabon exfoliante

Apariencia  Color Olor Textura Espuma Exfoliacién Sensacion Sensacion  TOTAL
alenjuagar en la piel
CTH1R1 54 54 55 43 59 54 56 44 419
CTH1R2 54 54 55 43 59 54 56 44 419
CTHIRS3 54 54 55 43 59 54 56 44 419
CTH2R1 58 58 70 45 59 54 70 36 450
CTH2R2 58 58 70 45 59 54 70 36 450
CTH2R3 58 54 55 43 59 54 56 44 423
CTH3R1 59 55 57 53 45 53 58 53 433
CTH3R2 59 55 57 53 45 53 58 53 433
CTH3R3 59 55 57 53 45 53 58 53 433
C2H1R1 42 40 43 41 43 41 44 44 338
C2H1R2 42 40 43 41 43 41 44 44 338
C2H1R3 42 40 43 41 43 41 44 44 338
C2H2R1 63 74 74 74 51 62 75 62 535
C2H2R2 63 74 74 74 51 62 75 62 535
C2H2R3 63 74 74 74 51 62 75 62 535
C2H3R1 58 57 42 56 69 57 56 51 446
C2H3R2 58 57 42 56 69 57 56 51 446
C2H3R3 58 57 42 56 69 57 56 51 446
C3H1R1 45 55 45 55 46 58 44 56 404
C3H1R2 45 55 45 55 46 58 44 56 404
C3H1R3 45 55 45 55 46 58 44 56 404
C3H2R1 62 61 61 61 75 60 63 58 501
C3H2R2 62 61 61 61 75 60 63 58 501
(continda)
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(continuacidn)
Apariencia  Color Olor Textura Espuma Exfoliaciéon Sensacion Sensacion  TOTAL
alenjuagar en la piel
C3H2R3 62 61 61 61 75 60 63 58 501
C3H3R1 70 57 57 56 69 56 70 50 485
C3H3R2 70 57 57 56 69 56 70 50 485
C3H3R3 70 57 57 56 69 56 70 50 485
GC1 62 61 59 60 65 59 63 55 484

Nota. Resultados derivados de la tesis de pregrado no publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar

(2025).

Para el andlisis sensorial se formularon las siguientes hipétesis estadisticas: H,,
que los datos presentan una distribucion normal; y H,, que no presentan una distribucion
normal. El criterio de decision se establecié a partir del nivel de significancia (p): cuando
p < 0,05 se rechaza H_ y se acepta H,; en cambio, si p 2 0,05, no se rechaza H_. Con base
en ello, se aplicé la prueba de normalidad y sus resultados se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4

Resultados de la prueba de normalidad aplicada a las respuestas de la encuesta

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Apariencia 0,301 560 0,000 0,784 560 0,000
Color 0,355 560 0,000 0,783 560 0,000
Olor 0,238 560 0,000 0,860 560 0,000
Textura 0,279 560 0,000 0,845 560 0,000
Espuma 0,270 560 0,000 0,775 560 0,000
Exfoliacion 0,388 560 0,000 0,713 560 0,000
Sensacion_al_enjuagar 0,227 560 0,000 0,810 560 0,000
Sensacion_en_la_piel 0,234 560 0,000 0,874 560 0,000

Nota. a: Correccion de significacion de Lilliefors. gl: grados de libertad calculados en funcién del tamafio
muestral (n = 560). Sig.: nivel de significancia estadistica (valor p), calculado en SPSS mediante las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov con correccion de Lilliefors y de Shapiro-Wilk. Resultados derivados de
la tesis de pregrado no publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

El tamarfio muestral (n) considerado para cada atributo sensorial fue 560 observaciones,
valor obtenido a partir de la evaluacion de 28 muestras (27 tratamientos experimentales y un
control comercial) realizado por 20 panelistas (28 x 20 = 560). Dado que el tamafio de muestra
es mayor a 50, se consideré como referencia principal la prueba de Kolmogorov-Smirnov con

correccién de Lilliefors, debido a que es la mas recomendada para muestras de mayor tamario.
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Los resultados mostraron valores de significancia (p) inferiores a 0,05 en todas las
variables analizadas, por lo que se rechazd la hipétesis nula (H ) y se determiné que los
datos no seguian una distribucion normal. En consecuencia, el andlisis estadistico se
realiz6 mediante métodos no paramétricos. Considerando que se compararon mas de tres
grupos independientes (27 tratamientos experimentales y un control), se aplicé la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, apropiada para identificar diferencias significativas
entre varios grupos cuando no se cumple el supuesto de normalidad.

Se plantearon las siguientes hipotesis:

H,: No existen diferencias significativas entre los jabones respecto a sus caracteristicas
sensoriales.

H,: Existen diferencias significativas entre los jabones respecto a sus caracteristicas
sensoriales.

El criterio de decision fue el siguiente: sip < 0,05 serechazaH ; sip 20,05 no serechaza
H,. Los resultados derivados de la prueba de Kruskal-Wallis se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis aplicada a los atributos sensoriales

Estadisticos de prueba®®

Sensacion_  Sensacion_

Apariencia  Color Olor Textura Espuma Exfoliacion ; .
al_enjuagar  en_la_piel
H de
Kruskal- 232,051 240,888 256,375 247336 244,126 161,562 268,582 115,082
Wallis
gl 27 27 27 27 27 27 27 27
ASlgl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
asintdtica

Nota. a: prueba de Kruskal Wallis. b: variable de agrupacion - jabones experimentales. Resultados deri-
vados de la tesis de pregrado no publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

La significancia estadistica (p) fue < 0,05 en todas las propiedades evaluadas,
lo que evidencia diferencias significativas en la percepcion sensorial de los jabones
experimentales. A partir de este resultado, se compararon los puntajes asignados por
los panelistas con el propésito de identificar la muestra experimental con mayor nivel
de aceptacion.
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Evaluacién fisicoquimicas y microbiol4gicas

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados a las muestras seleccionadas se
presentan en las Tablas 6 y 7. Ambas formulaciones cumplieron con los requisitos esta-
blecidos en la NTP 319.073:1978. La muestra C2H2R1 present6 un valor de pH de 10,12,
mientras que la muestra C3H2R1 registré un valor de pH de 10,48, ambos valores se
encuentran dentro del limite maximo permitido (10,50). En cuanto a la humedad de estas
muestras, los valores obtenidos fueron 13,42 % y 12,32 %, respectivamente.

Los resultados microbioldgicos (ver la Tabla 8) evidencian ausencia de contaminacién
significativa, ya que todos los pardmetros analizados se encontraron por debajo de los
limites establecidos, lo que garantizé la inocuidad del producto.

Tabla 6
Resultados fisicoquimicos del jabon C2H2R1

Pardmetro Unidad Resultado Requisito* Conclusion
Humedad % 13,42 Max. 30 CONFORME
Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH 10,12 Méx. 10,50 CONFORME
indice de espuma % 1,70

Nota. * Requisitos establecidos segun la Norma Técnica Peruana NTP 319.073:1978. Resultados anali-
ticos emitidos por Laboratorio ELAP (comunicacién personal, 2025), derivados de la tesis de pregrado no
publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

Tabla 7
Resultados fisicoquimicos del jabon C3H2R1

Pardmetro Unidad Resultado Requisito* Conclusion
Humedad % 12,32 Max. 30 CONFORME
Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH 10,48 Méx. 10,50  CONFORME
indice de espuma % 1,96

Nota. * Requisitos establecidos segun la Norma Técnica Peruana NTP 319.073:1978.Resultados anali-
ticos emitidos por Laboratorio ELAP (comunicacion personal, 2025), derivados de la tesis de pregrado no
publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

Tabla 8
Resultados microbioldgicos de los jabones C2H2R1 y C3H2R1

Parametro Unidad Resultado

Recuento de aerobios mesdfilos UFC/g <10

Recuento de Escherichia coli NMP/g <3
(continua)
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(continuacidn)
Parametro Unidad Resultado
Recuento de mohos UFC/g <10
Recuento de levaduras UFC/g <10
Recuento de Staphylococcus aureus UFC/g <10

Nota. Resultados analiticos emitidos por Laboratorio ELAP (comunicacion personal, 2025), derivados de
la tesis de pregrado no publicada de Pefa Jiménez y Trelles Salazar (2025).

A partir del andlisis de los ensayos sensoriales, fisicoquimicos y microbiolégicos, se
determiné que la muestra C2H2R1 fue la formulacién experimental con mejor desempefio.
Si bien C2H2R1 y C3H2R1 mostraron resultados semejantes en la evaluacién sensorial,
con una aceptable valoracién por parte de los panelistas, y ambas cumplieron con los
parametros microbioldgicos exigidos, la diferencia principal se evidencié en el andlisis
fisicoquimico. En cuanto al valor del pH de la muestra C2H2R1, esta registrd un valor
de 10,12, mientras que la muestra C3H2R1 alcanzé un valor de 10,48. Ambos valores se
encuentran dentro del limite maximo permitido (10,50); sin embargo, la muestra C2H2R1
presenta un pH mas cercano a los niveles recomendados para productos cosméticos
alcalinos, lo que sugiere una mejor compatibilidad cutanea.

Respecto al indice de espuma, C3H2R1 presentd un valor ligeramente superior (1,96 %)
en comparacion con C2H2R1 (1,70 %). No obstante, esta diferencia no se considera
determinante en la seleccién final, debido a que ambos valores se encuentran dentro
de rangos funcionales aceptables y la evaluacion sensorial del atributo espuma mostré
mayor preferencia hacia la formulaciéon C2H2R1. Por ello, considerando el equilibrio integral
entre aceptacion sensorial, estabilidad fisicoquimica (particularmente el pH), adecuado
comportamiento espumante y conformidad microbioldgica, la muestra C2H2R1 fue
seleccionada como la mejor formulacién experimental obtenida.

Relacion beneficio/costo y su impacto ambiental

El analisis financiero evidencié que la produccién de jabdn exfoliante a base de valvas de
concha de abanico es econémicamente viable. La relacién beneficio/costo obtenido en la
Tabla 9 se mantiene en 1,30 durante el periodo proyectado (2025-2038), lo que significa
que por cada sol invertido se genera un retorno de S/ 1,30. Ademas, los ingresos anuales
proyectados superan los costos de produccién, lo que refleja un margen favorable de
ganancia bajo los supuestos de precios y produccion considerados. Las unidades proyec-
tadas a vender por afio se estimaron a partir de los resultados de la encuesta de intencién
de compra y la frecuencia promedio mensual de adquisicién del producto, extrapolados
a un periodo anual.
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Tabla 9
Relacion beneficio/costo proyectado para la produccion de jabon

ANALISIS BENEFICIO/COSTO

- Costo unitario promedio de produccién (S/) 4,86
- Precio unitario de venta proyectado (S/) 6,32
Unidades
Afo proyectadas a Costo total (S/)  Ingreso total (S/) Relacion B/C
vender por un afio

2025 9 096 000 44 206 560 57 486 720 1,30
2026 9312 000 457256 320 58 851 840 1,30
2027 9 540 000 46 364 400 60 292 800 1,30
2028 9780 000 47 530 800 61809 600 1,30
2029 10 020 000 48 697 200 63 326 400 1,30
2030 10260 000 49 863 600 64 843 200 1,30
2031 10 500 000 51030 000 66 360 000 1,30
2032 10740 000 52 196 400 67 876 800 1,30
2033 10980 000 53362 800 69 393 600 1,30
2034 11220 000 54 529 200 70910 400 1,30
2035 11 460 000 55695 600 72 427 200 1,30
2036 11 700 000 56 862 000 73944 000 1,30
2037 11 940 000 58028 400 75 460 800 1,30
2038 12180 000 59 194 800 76 977 600 1,30

Nota. Resultados derivados de la tesis de pregrado no publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

Los resultados evidencian que la relacién beneficio/costo se mantiene en 1,30 a lo
largo del periodo proyectado (2025-2038), lo que indica que cada sol invertido genera un
retorno de S/ 1,30. Este comportamiento respalda la viabilidad econédmica del proyecto
bajo los supuestos de precios y produccién establecidos.

Conbase en lainformacién previamente obtenida sobre la cantidad de jabén producida
por afio y el numero de valvas empleadas por unidad, se elaboré la Tabla 10, donde se
detalla la cantidad de valvas utilizadas en la produccion de jabén durante los cinco afios
de evaluacion.

Evaluacion financiera (VAN y TIR)

Con la finalidad de determinar la viabilidad financiera del proyecto, se calcularon los indi-
cadores VAN y TIR, a partir de los flujos de caja proyectados para el periodo 2025-2038.
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El VAN calculado fue de S/ 30 115 277,41, resultado que indica que el proyecto genera
valor econdémico y supera la inversién inicial actualizada. Asimismo, la TIR alcanzé 32 %,
valor superior a la tasa de descuento considerada, lo que respalda la viabilidad financiera
y el atractivo del proyecto para su implementacién. Estos resultados confirman que la
produccién del jabdén exfoliante no solo es técnica y ambientalmente viable, sino también
econdémicamente sostenible en el largo plazo.

Evaluaciéon ambiental

A partir de las proyecciones anuales de produccién de jabdn y del rendimiento promedio
obtenido (32,05 gramos de jabdn por kilogramo de valva), se estimé la cantidad total de
valvas reutilizadas durante el periodo de evaluacion. En la Tabla 10, se presenta la relacion
entre el peso de valvas empleadas y el volumen de jabén producido.

Tabla 10
Correspondencia entre la cantidad de jabdn producido y las valvas empleadas

NG Peso de valvas utilizadas Peso de jabdn producido _Rel’acic’m de peso de
(kg) (kg) jabon/peso de valvas
1 28379,52 909 600,00 32,05
2 29 053,44 931 200,00 32,05
3 29764,80 954 000,00 32,05
4 30 513,60 978 000,00 32,05
5 31 262,40 7002 000,00 32,05

Nota. Resultados derivados de la tesis de pregrado no publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

A partir de la Tabla 10, rendimiento promedio determinado (32,05 g jabén/kg de valva),
se elabor6 la proyeccion ambiental presentada en la Tabla 11. El porcentaje de disminucion
tedrica de la acumulacion se estimé considerando como linea base la cantidad total anual
de residuos de valvas generados en las zonas industriales de estudio. El calculo se realizé
mediante la siguiente expresion:

% Disminucioén = (Cantidad de valvas reutilizadas / Cantidad total estimada de
valvas generadas anualmente) x 100

Para el afio 2025, al reutilizarse 28 379,52 kilogramos de valvas, se obtuvo una
reduccion aproximada del 11 % respecto al total anual estimado de residuos generados
en dicho periodo.
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Tabla 11
Estimacion de la disminucion de residuos de valvas

IMPACTO ESTIMADO
- Rendimiento medio de jabdn (g de jabdn/kg de valva): 32,05

- Densidad promedio de las valvas (kg/m?) 600

Estimacion de reduccion de residuos y acumulacion

. ”
Cantidad de valvas Volumen Jabon producido 6 de reduccion

Afo ~ ; 5 tedrica de la
recolectadas por afio (kg)  reducido (m?) (kg) acumnulacién
2025 28 379,52 47,30 909 600,00 11

Nota. Resultados derivados de la tesis de pregrado no publicada de Pefia Jiménez y Trelles Salazar (2025).

DISCUSION

El primer objetivo especifico permitié identificar las operaciones mas adecuadas a desa-
rrollar para el tratamiento previo de la materia prima, proceso de saponificacién y de
transformacién de las valvas de concha de abanico como materia prima en la elaboracion de
jabones exfoliantes, lo que resulté esencial para asegurar la calidad del producto final. Las
fases de recepcidn, acondicionamiento, molienda e incorporacién del material pulverizado
al jabén demostraron ser determinantes para garantizar un proceso eficiente. La etapa de
recepcidn y acopio destacé por su importancia en la seleccién de valvas en buen estado,
libres de contaminacion visible y aptas para su posterior procesamiento. El pretratamiento
de las valvas constituye una etapa clave para su posterior revalorizacion, debido a que
permite acondicionar adecuadamente el material, mejorar la calidad del insumo obtenido
y disminuir los posibles impactos ambientales asociados a su manejo y aprovechamiento.
De manera similar, Zayed et al. (2024) afirman que una manipulacién adecuada de residuos
organicos antes de su transformacién tiene efectos directos en la eficiencia del proceso
productivoy en las propiedades del producto final. En el presente estudio, laimplementacion
de una limpieza y desinfeccion inicial permitié asegurar el cumplimiento de los estandares
minimos para su incorporacion en el jabon obtenido con fines comerciales. Asimismo, el
control de las variables criticas del proceso, como la temperatura durante la mezcla y el
proceso de saponificacion, a 80 °C, coincide con los aportes de Salsabila et al. (2021),
quienes destacan que la estabilidad térmica de los componentes empleados influye en
la calidad y consistencia del jabdn. EI mantenimiento de temperaturas adecuadas en las
etapas de mezclado permitié obtener una textura uniforme y una buena formacién de
espuma, elementos claves en productos cosméticos de uso diario.

El uso de valvas molidas en concentraciones de 0,5 %, 2,0 % y 3,0 % con respecto
al peso total del jabon (100 gramos por unidad experimental) estd de acuerdo con lo
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expuesto por Sisodiya et al. (2024), quienes demostraron que el uso de biomateriales
naturales aporta beneficios funcionales adicionales, como propiedades exfoliantes y
dermoprotectoras. En este estudio, las particulas minerales, principalmente el carbonato
de calcio (CaCO,), presentes en las valvas, aportaron una textura fina y homogénea,
dando lugar a un exfoliante natural que no altera la integridad de la piel. La exfoliacion
fue regulada mediante el control de la granulometria de las particulas (0,3-0,4 mm), lo que
permitié una accién mecdnica uniforme sin generar abrasién excesiva. Estos hallazgos del
primer objetivo confirman que los residuos marinos pueden ser transformados mediante
un proceso técnicamente viable, ambientalmente responsable y alineado con practicas
sostenibles aplicables en zonas costeras.

El segundo objetivo permitié determinar las caracteristicas sensoriales del jabén
exfoliante y evaluar su aceptacion frente a un producto comercial de referencia (GC1). Los
resultados sensoriales obtenidos coinciden con lo expuesto por Honcharov et al. (2024)
y Sisodiya et al. (2024), quienes afirman que los atributos organolépticos como textura,
aroma, color y sensacién al tacto influyen directamente en la percepcion de calidad del
usuario. En comparacion con el jabén comercial, la formulacion C2H2R1 obtuvo un puntaje
total superior (535 frente a 484), destacando principalmente en textura, olor y sensacién
al enjuagar, mientras que el producto comercial presentd menor percepcién exfoliante.

La evaluacion através de la prueba de Kruskal-Wallis evidencié diferencias significativas
entre las formulaciones (p < 0,05), lo que demuestra que las variaciones en las proporciones
de componentes en el jabdn producen cambios perceptibles para los consumidores. Si
bien en la Tabla 3 se observa que las formulaciones C2H2R2, C2H2R3, C3H2R2 y C3H2R3
presentan puntajes similares, la seleccion final de C2H2R1 y C3H2R1 se fundament6 en
un andlisis integral posterior, considerando no solo la aceptacion sensorial sino también
los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos, priorizando aquellas formulaciones con
mejor equilibrio entre desempefio sensorial y pardmetros técnicos de calidad. Asimismo,
Salsabila et al. (2021) destacan que el equilibrio entre los parametros fisicoquimicos, como
humedad y pH, permite obtener jabones con mejor estabilidad y rendimiento sensorial. En
el presente estudio, los valores de pH obtenidos fueron 10,12 para C2H2R1 y 10,48 para
C3H2R1, mientras que la humedad registrada en ambas muestras fue de 13,42 %y 12,32 %,
respectivamente, por lo que se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP
319.073:1978. Los indices de espuma para ambas muestras fueron de 1,70 % y 1,96 %,
respectivamente, lo que evidencia un comportamiento espumante funcional en ambas
formulaciones. La combinacién de estos factores de granulometria controlada, proporcién
adecuada de valvas, equilibrio en la concentracién de NaOH y estabilidad del pH confirma
que es posible obtener un producto sensorialmente atractivo y competitivo empleando
insumos de origen natural y sostenible.
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El tercer objetivo estuvo orientado a evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de los jabones elaborados, con la finalidad de verificar su cumplimiento
con los parametros establecidos en la NTP 319.073:1978. Los valores obtenidos de pH,
humedad e indice de espuma, asi como la ausencia de microorganismos patégenos,
estan de acuerdo con lo sefialado por Honcharov et al. (2024), quienes afirman que estos
parametros determinan la calidad, seguridad y funcionalidad de un jabon artesanal. La
ausencia de bacterias patégenas y mohos demostré que el proceso de produccion fue
higiénico y adecuado, lo que garantizé la inocuidad del producto. Las ligeras diferencias
observadas entre formulaciones pueden atribuirse a la proporcién de valvas incorporadas
y a la variacion en la concentracién de NaOH, debido a que el material exfoliante fue el
mismo en todas las formulaciones, y se diferenciaba Gnicamente en su porcentaje de
incorporacion de valvas. El secado se realizé a temperatura ambiente durante 24 horas, lo
que permitid la estabilizacién estructural del jabdn antes de su evaluacion.

El cuarto objetivo analizd la relacion beneficio/costo y el impacto ambiental del
proyecto, aspectos clave para determinar su viabilidad integral. La relacion B/C obtenida
de 1,30 evidencié que el proyecto es econémicamente rentable, considerando costos de
produccion y proyeccién de ventas. Este hallazgo coincide con lo informado por Montenegro
etal. (2024), quienes destacan que los modelos de aprovechamiento de residuos marinos
pueden generar beneficios econdmicos sostenibles al transformar los desechos en
productos comercializables.

En el plano ambiental, se logré una reduccién del 11 % de la cantidad de residuos
marinos. Este resultado demuestra que el proyecto contribuye progresivamente a la
mitigacion de la contaminacion en zonas costeras.

En general, los resultados obtenidos segun los cuatro objetivos trazados en este
estudio confirman que la elaboracion de jabones exfoliantes a partir de valvas de concha de
abanico representa una opcion viable desde el punto de vista técnico, sensorial, econémico
y ambiental, ademas de guardar coherencia con los principios de economia circular y de
valorizacién de residuos marinos.

CONCLUSIONES

La elaboracién del jabdn exfoliante empleando valvas de Argopecten purpuratus se conso-
lidé como una alternativa técnicamente viable y ambientalmente pertinente para valorizar
residuos marinos en la region de Piura. El uso de valvas recicladas permitié obtener un
jabon con caracteristicas sensoriales competitivas y una rentabilidad favorable; ademas,
se evidenci6 una reduccion aproximada del 11 % de la cantidad de desechos generados
por la actividad pesquera, valor calculado mediante la relacién entre la cantidad de valvas
reutilizadas y la estimacién anual de residuos generados en la zona de estudio. Estos
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resultados confirman que la propuesta se alinea con los enfoques de economia circular
y uso sostenible de los recursos locales.

La determinacion de las operaciones mas eficientes del proceso productivo permitié
definir una secuencia técnica adecuada, la cual fue representada en el diagrama de
operaciones de proceso (DOP) e incluy6 las etapas de recepcién y acopio, lavado y
desinfeccion, secado, molienda (0,3-0,4 mm) de valvas, el proceso de saponificacion
a 80 °C, e incorporacién de valvas pulverizadas y moldeo. Estas etapas resultaron
determinantes para asegurar la calidad y estabilidad del jabdn. El adecuado manejo
de las valvas, junto con el control de la temperatura y de los tiempos de mezclado,
garantizé la obtencién de un producto con adecuada consistencia, dureza y capacidad de
formacion de espuma, mientras que la incorporacion de polvo de valva en proporciones
controladas de 0,5 %, 2 % y 3 % respecto al peso total del jab6n (100 gramos por unidad
experimental) brindd una accién exfoliante efectiva y regulada.

En la evaluacién sensorial, las formulaciones obtenidas presentaron diferencias
significativas (p < 0,05), destacando la variante C2H2R1 por su mayor aceptacion integral,
considerando no solo el puntaje total (535), sino también su equilibrio posterior con los
resultados fisicoquimicos y microbioldgicos. Esta formulacién mostré caracteristicas
organolépticas favorables, como textura uniforme, aroma agradable y adecuada
formacion de espuma. Los ensayos fisicoquimicos confirmaron valores de pH de
10,12; 13,42 % de humedad, y 1,70 % de indice de espuma, mientras que los analisis
microbiolégicos evidenciaron ausencia de microorganismos patégenos, cumpliendo
con los parametros establecidos en la NTP 319.073:1978, lo que garantiza la inocuidad
y durabilidad del producto.

Desde el enfoque econémico y ambiental, la propuesta mostré una rentabilidad
sosteniday unimpacto positivo sobre la gestion de residuos marinos. La relacién beneficio/
costo de 1,30 se obtuvo dividiendo el precio de venta proyectado por unidad (S/ 6,32)
entre el costo promedio de produccion (S/ 4,86). EI VAN y la TIR se estimaron con base en
los flujos de caja proyectados para el periodo 2025-2038; se obtuvo un VAN positivo de
S/ 30115 277,41 y una TIR del 32 %, superior a la tasa de descuento considerada, lo que
evidencia la viabilidad financiera del proyecto. Paralelamente, la reduccién del volumen de
valvas desechadas confirma su contribucion a la mitigacion de la contaminacion costera
y al desarrollo de practicas productivas mds sostenibles.

En resumen, la elaboracién de jabdn exfoliante utilizando valvas de Argopecten
purpuratus representa una alternativa sostenible con potencial uso en mercados locales,
pues demuestra beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Este enfoque integra la
gestion responsable de residuos marinos con la generacion de productos de valor agregado,
aportando a la diversificacion productiva y a la sostenibilidad regional.
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