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INTRODUCCION

Los detergentes son productos destinados para la limpieza y estan formados
basicamente por un agente tensoactivo, que actila modificando la tension superficial,
disminuyendo la fuerza de adhesion de las particulas a una superficie y por fosfatos que
tienen un efecto ablandador del agua, floculan y emulsionan a las particulas de mugre, y otros
componentes que actlan como solubilizantes, blanqueador, bactericida, perfumes,

abrillantadores opticos ,tinturas que dan a la ropa el aspecto de limpieza, entre otros.

Una de las fuentes principales de comercio es la produccion y venta de detergentes,
segun la Asociacion de Industrias de la Republica Dominicana (AIRD). Los tensoactivos al
ser arrojados a los lagos y rios, provocan disminucion de la solubilidad del oxigeno disuelto

en el agua, que dificulta la vida acuatica.

Es imperante una solucion a este tipo de contaminaciéon mediante la creacion de
detergentes biodegradables, que favorezcan al equilibrio ambiental, con la disminucion de los
compuestos nocivos, ya que son los que presentan mayor dificultad de ser eliminados en el
tratamiento de aguas residuales, teniendo como consecuencia pérdidas econdmicas y de

tiempo debido a los procesos consecutivos que se efectian a las aguas.

Este trabajo abarca desde la historia de los jabones y detergentes hasta la actualidad,
tomando en cuenta las exigencias ambientales para formular un detergente liquido
biodegradable para ropa ligera y manos, efectuando la estandarizacién, disefio de produccion

a nivel industrial y andlisis de factibilidad de dicho producto.
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JUSTIFICACION

En los ultimos tiempos nace la necesidad de restaurar nuestro ambiente, reduciendo
los impactos ambientales a todo costo, en vista de que los detergentes comunes son una de las
fuentes principales de contaminacidn, debido a que tanto los fosfatos como los tensoactivos,
entre otros de sus componentes principales son dificiles de eliminar de las aguas residuales de
la Republica Dominicana, por la falta de funcionamiento de plantas de tratamiento de aguas

residuales.

A raiz de los conocimientos previamente adquiridos en la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefia (UNPHU), es preciso colaborar a la sociedad, a partir de las investigaciones
como institucidon, con propuestas innovadoras y ambientalmente sostenibles que permitan
asegurar la preservacion de nuestros ecosistemas, obteniendo asi un impacto relevante en la

consciencia de los habitantes como en los consumos de agua.

En vista de las carencias, este proyecto persigue la mnovaciéon en el proceso de
produccion de los detergentes, bajo la reformulacidn, disefio y factibilidad de una planta
piloto de detergentes liquidos suaves, que brinden una interacciéon ambiental saludable entre
los componentes de nuestro producto, reduciendo asi las constantes emisiones de agentes

espumantes y tensoactivos no tratados en las aguas de nuestro pais.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacién de las aguas residuales es un problema de la Reptiiblica Dominicana
a nivel nacional que involucra a toda la sociedad, teniendo en cuenta que los mayores

implicados son las industrias de detergentes creadas para poder satisfacer la demanda de este.

Los componentes toxicos de los detergentes, y la facil formulacion y elaboracion de
este tipo de agentes limpiadores también contribuyen a un descontrol de vertimiento, que
puede ocasionar un aporte excesivo o acumulacion de nutrientes en el ecosistema acudtico

provocando un crecimiento excesivo de algas y consecuentemente la saturacion del agua.

La proliferacion de algas que aparece en la primera fase de este vertimiento crea un
enturbiamiento del agua que impide que la luz penetre hasta el fondo del ecosistema, y en
consecuencia de ello, la vegetacion muere al no poder realizar la fotosintesis, generando que
otros microorganismos, como bacterias, se alimenten de la materia muerta, consumiendo el
oxigeno que necesitan los peces y moluscos, y a la vez generar algas toxicas y

microorganismos patdégenos que pueden causar enfermedades.

Otros de los problemas causados por los detergentes comunes estan en la operacién de
las plantas de tratamiento de agua residuales, pues la presencia de la excesiva espuma que
causa el uso de estos detergentes afecta la sedimentacion primaria, dificulta la solubilidad de
oxigeno, y recubre las superficies de trabajo con sedimentos que contienen altas

concentraciones de surfactantes, grasas, proteinas y lodos.

Lo expuesto con anterioridad despierta una gran preocupacion por el futuro de los
ecosistemas y la preservacion de estos, este proyecto busca mitigar en su mayoria los efectos
negativos asociados al proceso de produccion de detergentes, acompaifiado de la formulacion

de un producto amigable con el medio ambiente, innovador y accesible.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Reformular, disefiar y realizar estudio de factibilidad de una planta piloto de
detergentes liquidos biodegradables a partir de la sustancia alquilbenceno lineal e incluyendo
sustancias naturales, con la finalidad de reducir los impactos en las aguas residuales de la

Republica Dominicana, desde la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, UNPHU.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Reformular un detergente biodegradable liquido destinado al lavado de

prendas de vestir color blanco y tonos pasteles.

e Disefiar una planta piloto de detergentes liquidos biodegradables que reduzca

el impacto en las aguas residuales de nuestro pais.

e Realizar estudio de factibilidad para la produccion de detergentes

biodegradables.
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CAPITULO I ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los detergentes son productos importantes en nuestra vida cotidiana destinados para
suplir una de las necesidades basicas del ser humano, el lavado y cuidado de las prendas de
vestir, a su vez, representa una de las principales fuentes econémicas en el mundo, por ser un
producto muy consumido. La precaria situacion de la saturacion de las aguas por multiples
componentes de estos hace la necesidad de que los procesos de produccién de detergentes
biodegrables sean mas factibles y eficaces, para la sustentabilidad ambiental y accesibilidad

econdmica para el publico.

1.1 HISTORIA DE LOS DETERGENTES

La primera referencia existente de un agente limpiador fabricado por el hombre
destinado para el lavado de ropa en conjunto de su método de fabricacion donde se
especificaba las cantidades necesarias de agua, aceite y cenizas de madera, proviene de la

cultura sumeria en el afio 2500 a.C.

Entre los afios 1500 a.C y 200 d.C se comienzan a afiadir sustancias que agregan
mayor poder limpiador y curativo, como las grasas animales, aceites esenciales y cenizas de
troma, mas tarde, los arabes introducen el primer agente caustico, revolucionando la

efectividad de lavado y limpieza en general.

El descubrimiento de la industrializaciéon de la obtencion del carbonato de sodio que
data del siglo XIX, se explica en el diagrama de la figura 1, por el médico francés Nicolas
LeBlanc, a pesar de impulsar industrias como las de papel, textil, vidrio y jabon, la reaccion
del acido clorhidrico y el sulfato de calcio, ambos subproductos del proceso, dando a cabo
sulfuro de hidrégeno, compuesto altamente contaminante para la atmosfera trajo quejas de la
poblacidn, en el aflo 1863, las emisiones de acido clorhidrico debian ser menor o igual a un

5% para poder llevar a cabo dicho proceso.

22



CaCOy,

MNaCl
Ne,SO;  § Na,CO,
- ————t
H, 50,
R —
! !
HCI Cas

Figura 1. Descripcion de la obtenciéon de carbonato de sodio por Nicolas Leblanc.

Mas tarde, en 1861, Ernest Solvay quimico industrial belga continia con las
investigaciones inconclusas de Schloesing acerca de la produccién industrial del carbonato de
sodio, mejorando el proceso de LeBlanc afiadiendo amoniaco y diéxido carbono, ambos en
estado gaseoso a una solucidon de cloruro de sodio, hace este proceso mas sustentable
ambientalmente por el reaprovechamiento de sustancias que en el proceso de LeBlanc figura

como productos secundarios vertidos directamente a las aguas.

Durante el siglo XX la industria de detergentes es revolucionada por el
descubrimiento de coadyuvantes, la alquilaciéon y sulfonacion del naftaleno de la cual se
obtiene una sustancia de alto poder espumante, sin embargo, cuando se introducen los
alcoholes grasos es donde se obtienen lo que hoy dia conocemos como tensoactivos,
alquilbencenosulfonatos, no obstante, debido a una cadena terciaria presente en dicho
compuesto, la biodegradaciéon era bastante lenta, paises con leyes ambientales estrictas
destinaron fondos para la investigacién de fuentes tensoactivas biodegradables como son

LAS, sulfonato alquilbenceno lineal.

El salto que promueve radicalmente el desuso de los alquilbencenosulfonatos
ramificados, es la aparicion de espuma en las salidas de los alcantarillados, en las plantas de
agua de tratamiento residuales y cuando se informa una fatalidad de un individuo que cae en
una planta de tratamiento y muere asfixiado por los gases emitidos de la espuma, a raiz de
esto paises europeos prohiben el uso de este tipo de sustancias, siguiendo Estados Unidos sus
pasos luego de reportarse una carga de 170 millones de kg de sustancias contaminantes y no

degradables, donde un porcentaje representable pertenecia a la industria de detergentes.

23



La percepcion inicial que se tiene de un detergente biodegradable es que basta con
incluir compuestos como LAS en la formulacion de estos para que sean considerados
biodegradables, sin embargo, existen otras sustancias que pueden aportar a la rapidez de la
degradacion, tales como, aceites esenciales de coco, acido citrico, acido lactico, celulosa, son

algunos de los ejemplos.
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CAPITULO I1 MARCO CONCEPTUAL

En el siguiente capitulo, se ponen en conocimiento términos necesarios para la

comprension del proyecto.

En esencia, comprender la definicion de detergente, los componentes basicos, las
caracteristicas, propiedades, los tipos y la contaminacién de las aguas. También se explica en
qué consisten los detergentes biodegradables, el tiempo de degradacién, la funcidn,

propiedades y aportes del aceite esencial de coco.

11.1 DETERGENTES

Segun el profesor de investigacién de La Real Academia Sevillana, Carlos Gémez
Herrera, se define detergencia como el proceso por el cual las suciedades se separan de su
sustrato, pasando al estado de disoluciéon o dispersion, tiene por objeto la limpieza de las
superficies, dada la cantidad de variables, factores y mecanismos que intervienen se
considera como uno de los procesos fisicoquimicos mas complejos que existen, llevados a

cabo durante la aplicacidon de agentes de limpieza.

Los detergentes son sustancias quimicas que tienen la capacidad de deshacer o separar
tanto la suciedad como las grasas que estan en la superficie de un objeto sin corroerlo ni
dafiarlo, manteniendo su capacidad limpiadora en aguas duras, estan compuestos por
coadyuvantes como sales, 4cidos y bases inorganicas, reforzadores organicos, aditivos para

fines especiales y tensoactivos.

11.2 DETERGENTES BIODEGRABLES

Segun Philip S. Bailey, define como detergentes biodegradables aquellos que estan

conformados por surfactantes que no poseen ramificaciones en la cadena alquilo larga
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analogas a las de grasas naturales, que cuando son vertidos directamente a las aguas,
pueden ser metabolizados por microorganismos anaerobios en una planta de tratamiento de
aguas residuales, entre las caracteristicas primordiales que destaca la biodegradabilidad de
este tipo de detergentes, esta la adiciéon de enzimas como sustituyentes de los polifosfatos y el

cloro, las lipasas y celulasas son las mas demandadas en la industria actualmente.

I1. 3 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS DETERGENTES

e Son compuestos que permiten variar la tension superficial del agua bajo las
siguientes causantes: humectacion, penetracion, emulsion y suspension de la

suciedad.

o Deben ser capaces de eliminar manchas, contar con enzimas en su

composicion basica y no afectar a los tejidos.

e Solubilidad en agua, bajo cualquier temperatura en la que vaya a ser utilizado.

e Carencia de accidn corrosiva de las superficies.

e Disolver las suciedades y restos organicos e inorganicos procedentes de los

alimentos.

e Acciones defloculantes y dispersantes para reducir los sedimentos adhesivos,
previniendo la formacién de peliculas tanto en la superficie de lavado como en

las aguas.

Los detergentes estain compuestos de moléculas organicas de alta masa molecular,
generalmente sales de 4acidos sulfonicos. Cada uno de sus extremos presenta un caracter polar
diferente. Un lado es no polar o apolar, hidrofébico, mientras que el otro es polar, hidrofilico.
Estos extremos tienen propiedades coligativas diferentes. Esta interaccion forma una
estructura conocida como micela, algo parecido a un cojin con miles de alfileres clavados,

que quita la suciedad, ayudando en la limpieza.
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11.4 COMPONENTES

La composiciéon de un detergente biodegradable comprende las siguientes sustancias:
tensoactivos o surfactantes, coadyuvantes, builders, agentes blanqueadores, enzimas y

sustancias minoritarias como son las fragancias y los colorantes.

11.4.1 Tensoactivos v builders.

Guy Brose en el manual de los detergentes, parte A, define como tensoactivo o
surfactante aquella sustancia presente en todo producto destinado a la limpieza. Sus
moléculas actian modificando la interfase de las propiedades de los liquidos acuosos y no
acuosos, en los que estan presentes, reduciendo asi la tension superficial del medio en que se

encuentren.

Segun Francisco Javier Caparros Ruiz, tensioactivo, tensoactivo o surfactante es una
sustancia cuyas propiedades fisicoquimicas permiten reducir la tensidén superficial de un
liquido e incluso reducir las interacciones entre dos liquidos. Son moléculas que poseen
simultaneamente afinidad por el agua, parte hidrofila, y afinidad por las grasas, parte lipofila,

por ello se denominan sustancias anfifilicas.

Para mejorar el sistema de surfactantes de cualquier detergente se requieren sustancias
como son los builders, que reducen los efectos perjudiciales de las aguas duras.
Anteriormente estas sustancias estaban basadas en fosfatos sodicos, sin embargo, debido a la
eutrofizacion de los lagos y rios, los niveles de fosfatos han sido reducidos por leyes
ambientales y en algunos paises fueron prohibidos en su totalidad, es por esto, que en la
actualidad se utilizan sustancias basadas en zeolitas o en citratos con polimeros y

copolimeros del acido acrilico.
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11.4.2 Coadvuvantes.

Los coadyuvantes, como se les conoce cominmente, tienen como proposito mejorar la
alcalinizacion del medio protegiendo la eficacia detersiva de los tensoactivos, poseen accion
secuestrante que coopera con la precipitacion de iones perjudiciales, abaratan la composicion
de los detergentes, el uso de los coadyuvantes, se ha visto condicionado por aspectos
ecologicos, debido a que los productos que se obtienen luego de la hidrolisis, aportan a un

crecimiento desmedido de la eutrofizacion de las aguas.
Las principales funciones que realizan estos compuestos en relacion con el lavado son las
siguientes:
e Ablandar el agua de lavado secuestrando a los iones de calcio y magnesio, en menor
medida los de hierro y manganeso, formando 1ones grandes solubles en agua para que

los iones metalicos no puedan interferir con la accién del tensoactivo.

e Actuar como emulsionante de la grasa y como dispersante de las particulas solidas de

la suciedad, impidiendo que vuelvan a posarse en el fondo del deposito.

e Permitir una reaccién de hidrolisis con el agua de lavar haciendo que se mantenga una

alcalinidad idonea para la eliminacién efectiva de la suciedad.

e Ejercer una accion sinérgica con los tensoactivos.

11.4.3 Agentes blangueadores.

Los abrillantadores opticos o agentes blanqueadores tienen trascendental importancia

en el lavado de una prenda blanca, aun cuando esta limpia.
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Por esta razon, desde el siglo XIX, la gente comienza a lavar con trazas de colorante
azul, de modo que el color blanco fuera modificado levemente porque provoca una sensacién
visual de blancura mas intensa. Reflejan los rayos ultravioletas del sol, de manera que la ropa
parece mas blanca de lo que es, de hecho, le dan un tono azulado o verdoso. En la ropa de

color los colores quedan mas vivos.

En su funciéon general, los agentes blanqueadores, peroxido e hipoclorito, hacen
concatenacion con los builders, pues son utilizados, para elevar a una mayor eficacia al
sistema de surfactantes, obteniendo asi, la posibilidad de limpiar suciedades provenientes del

café, sangre, frutas, entre otros.

11.4.4 Enzimas.

Las formulaciones de detergentes biodegradables ecologicos incluyen enzimas para
hidrolizar las proteinas, almidén y grasas. Enzimas celuliticas pueden ser introducidas para
minimizar la pérdida de color de las telas después de multiples lavados, ademas de la

reduccién del oscurecimiento del algodon.

Entre las enzimas mas usadas de la industria, se encuentra la proteasa mas
ampliamente utilizada que es la subtilisina, que puede obtenerse a partir del cultivo de la
bacteria Bacillus Subtilis. Actualmente, ademas de proteasas, también se han introducido

amilasas, lipasas y celulasas.

11.4.5 Dietanolamida de coco.

La dietanolamida de cocoes un compuesto quimico organico que se utiliza en
disolventes, emulsionantes y aplicaciones detergentes. Abreviado a menudo como DEA, es
tanto una amina secundaria como un di-alcohol, que tiene dos grupos hidroxilo funcionales

en su molécula. Al igual que otras aminas, la dietanolamida actiia como una base débil.
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La dietanolamida de acido grasos de coco o cocamida es amida de aceite de coco
elaborada con poco exceso de amina, por lo que posee caracteristicas especiales como agente
tensoactivo, sin afectar quimicamente los demas elementos de las preparaciones donde
utiliza. Su alto poder solubilizantes, cuando se combina con tensoactivos de tipo no-iénico,
como alcoholes grasos, permite elaborar preparaciones con aspecto de alta viscosidad y

completamente transparentes y brillantes.

La amida de coco tiene diversos usos y aplicaciones en la industria, es un
estabilizador de espuma y actia como agente espesante para cualquier tipo de detergente, se
utiliza como tensoactivo en la industria cosmética ya que no es agresivo con la piel y evita el

acumulamiento de grasa en la misma.

Es importante sefialar que en el caso de preparaciones cosméticas la dietanolamida de
coco debe tener una porcion de entre 1 'y 6%. Mientras que en detergentes la dosis maxima es
del 10%. Puede ser mezclada por calefaccion o calentado ligero, sin embargo, no es

totalmente soluble, pero es facilmente dispersable en agua.
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CAPITULO III TENSOACTIVOS

Desde un punto de vista comercial, los tensoactivos se clasifican en funcion de su
uso, pero esta no seria una clasificacion adecuada y podria dar lugar a confusiones ya

que muchos de ellos tienen diferentes aplicaciones.

La clasificacion mas aceptada cientificamente se basa en su capacidad de
disociacion en agua ya que es el principal medio de aplicacion de los tensoactivos como

son los anidnicos, catidnicos, no 1dnicos y anfodteros.

I11.1 TENSOACTIVOS ANIONICOS

Se conocen bajo esta denominacion los tensoactivos que en solucidon acuosa se
disocian, originando iones organicos grasos con carga negativa, confieren solubilidad al
compuesto. Los tensoactivos aniénicos comprenden aquellos que poseen uno o varios
grupos funcionales que se 1onizan en disolucidon acuosa originando iones organicos con

carga negativa y responsable de la actividad superficial.

Son los que mas se usan en composiciones de detergentes en polvo, asi como en
productos liquidos para el lavado de ropa. La produccion de estos representa alrededor

del 55% de los tensoactivos que se producen en el mundo.

Las principales razones para su predominio en el futuro son las siguientes:
excelente capacidad limpiadora en usos domésticos y en aplicaciones industriales,
compatibilidad con los nuevos procesos de fabricacion, flexibilidad en las
formulaciones, bajo costo de fabricacion, rapida y elevada biodegradabilidad y baja

toxicidad acuatica.
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I11.2 TENSOACTIVOS CATIONICOS

Los tensoactivos catidonicos se disocian dando lugar a un anillo anfifilo y un contra-

1on anidnico, que suele ser un halogenuro.

Estos tensoactivos son en general mas costosos que los anionicos y los no 16nicos
debido al nimero y tipo de reacciones necesarias para su sintesis, como consecuencia,
solo se utilizan en aplicaciones especificas: como antimicrobianos naturales o sintéticos
de uso externo o como agentes de adsorcion sobre sustratos bioldgicos inertes con carga
negativa. Practicamente todos los cationicos de importancia industrial son compuestos

grasos nitrogenados.
Estos son de poca utilidad en limpieza porque la mayoria de las superficies tienen

una carga negativa y los cationes se absorben sobre ellas en lugar de solubilizar la

suciedad adherida.

I11.3 TENSOACTIVOS NO IONICOS

En los tensoactivos no 16nicos la parte hidrofilica de la molécula posee una cadena

de polioxietileno (-OCH2CH2) nOCH20H. Estos tensoactivos no se ionizan en solucion

acuosa ya que su grupo hidroéfilo no se puede disociar, por tanto, no se ven afectados

por el pH de la solucién en la que se usen.

Son excelentes agentes humectantes, poco toxicos y compatibles tanto con
anioénicos como con catidonicos, representan aproximadamente el 40% de la produccion
mundial y se utiliza especificamente en preparaciones farmacéuticas, industria

cosmética, en emulsificantes y solubilizantes de comida.



I11.4 TENSOACTIVOS ANFOTEROS

Tensoactivos anfoteros tienen una carga negativa como una carga positiva en la misma
molécula, como tienen centros anidnicos y cationicos pueden tener doble funcidn,
dependiendo del pH de la solucion en la que se utilicen. Algunos anfoéteros producen alto

volumen de espuma y se utilizan en su mayoria en productos para el lavado del pelo.

111.5. DETERGENCIA DE UN TENSOACTIVO

Se basa en la capacidad que tiene un tensoactivo de eliminar impurezas, en un

cierto tiempo y a una cierta concentracion.

Este tipo de andlisis se hace sobre muestras de textiles como telas de algoddn
manchadas, a las que se le agrega una solucion de diferentes detergentes cada una con
diferente concentracion las cuales se someten a las mismas condiciones de: volumen de
agua, temperatura, tipo y tiempo de agitacion. A raiz de esto se puede hacer facilmente
una comparacion entre las propiedades y caracteristicas de los detergentes dirigidos a

una misma funcion.

I11.6 FORMACION DE MICELAS Y CONCENTRACION MICELAR CRITICA

Las micelas son cadenas hidrocarbonadas que se asocian en disoluciones acuosas
mediante uniones hidrofdbicas, formando dos regiones, una lipofila y otra hidrofila, donde la
parte hidrofila es expuesta al medio logrando asi captar grasas, aceites, derivados del petroleo
dificiles de sacar de los tejidos para su facil eliminacion bajo interacciones de Van der Waals,
este efecto se debe a la diferencia polar dentro y fuera de la micela, pues, el entorno es

hidrocarbonado posee menor polaridad que el medio acuoso exterior.
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En la composicion del detergente la concentracion del tensoactivo que se emplea esta
directamente relacionada a la concentracidén micelar critica, debido a que la misma se refiere
a la cantidad de estructuras micelares que se forman por el tensoactivo disuelto en el medio
acuoso de lavado. Es preciso aclarar, que, si bien una depende de la otra, es correcto
encontrar el equilibrio entre ambas, para el correcto lavado de las piezas textiles, sin
embargo, que las micelas puedan colaborar a la eliminaciéon de suciedades fuertes, no esta

relacionadas con la eliminacidén de manchas.

Algunas de las peculiaridades a considerarse para mantener el equilibrio es que en
presencia de sales disminuye la concentracion micelar por ende aumenta el gasto de
tensoactivo empleado, a su vez, mientras mas hidréfoba sea la cadena el tiempo de formaciéon

de las micelas serd menor.
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CAPITULO IV PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de fabricacion industrial de detergentes es bastante versatil, debido a que
en una industria como esta se pueden obtener tanto detergentes liquidos como en polvo o
pastas solidificadas. Esto es posible porque comparten similitud en las fases iniciales de
produccion y las maquinarias difieren solo al final de produccidn, para la adquisicion del

estado fisico deseado y el procedimiento de envasado.

IV.1 PRE-ADICION Y NEUTRALIZACION.

En esta etapa se lleva a cabo, la reaccion de Solvay o de sulfonacidn, donde se mezcla
el agente tensoactivo con el dodecilbenceno (DDB), para la obtencion del tensoactivo en su
estado inicial, es preciso que dicha reaccion por ser exotérmica se mantenga dentro de 55 °C,
para evitar el oscurecimiento del producto. Es necesario resaltar que esta fase no es necesaria
para multiples industrias, no siendo excluida la industria de este trabajo de grado en cuestion,
pues se contempla en la factibilidad la compra del dodecilbenceno como materia prima en

vez de la sintesis de este.

El acido sulfénico de dodecilbenceno se somete a una reaccion de neutralizacién con
sosa caustica, para formar el tensoactivo dodecilbencensulfonato de sodio, debe mantenerse

un escrutinio del control de temperatura para mantener la fluidez de la pasta.

IV.2 FORMACION DE SLURRY

La pasta de tensoactivo formada durante la reaccion de neutralizacion, debe
mantenerse entre 55°C y 60 °C, para proceder a la mezcla con los coadyuvantes, agentes
blanqueadores y las enzimas elegidas por el fabricante, exceptuando, el color y la fragancia,

pues se afiaden antes del proceso de envasado.
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En esta fase se requiere eliminar todas aquellas particulas para obtener una pasta
fluida, sin oscurecimiento y que cuando le sean afiadidos tanto el color y la fragancia no se

visualice porosidad en el producto.

1V.3 SOLUBILIZACION Y ENVASADO.

La pasta slurry se le afiade al menos un 20% peso/volumen de agua, en conjunto con
el sulfonato de alquilbenceno que hace la funcion de agente solubilizantes, hasta que la pasta
slurry adquiera una textura liquida uniforme sin particulas disueltas, para la adicion del
colorante y el aroma, continuando con una ligera fase de agitacion para la obtencion de un

detergente liquido uniforme, llevando a cabo, luego de esto el proceso de envasado.

IV.4 CONTAMINACION ASOCIADA A LA PRODUCCION

Los detergentes son uno de los contaminantes potenciales de las aguas, debido a la
naturaleza de algunos de sus componentes, como son los tensoactivos o surfactantes, que, a
pesar de mantener una formulacion completamente verde o biodegradable, si no se lleva un
proceso de produccion responsable y consciente, estos podrian penetrar con sigilo nuestro

ecosistema.

Segiin Francisco Rios en su tesis del comportamiento ambiental de los tensoactivos,
estima que, de la produccion mundial de tensoactivos, 7.5 millones de toneladas llegan a los
rios, lagos, mares u océanos, siendo 2.5 millones de estas toneladas de tensoactivos de cadena
lineal (LAS). En general los tensoactivos catidnicos son mas toxicos que los no idnicos y

estos mas toxicos que los anidnicos.
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La toxicidad del tensoactivo radica en sus propiedades superficiales, al aumentar la
longitud de la cadena hidréfila que es directamente proporcional a la biodegradabilidad del
producto, afectan al flujo de oxigeno que se produce a través de la vida acudtica, cuando se

produce el intercambio en la superficie perjudicando esta accion.

I1V.4.1 Mecanismos de eliminacion de tensoactivos.

Los mecanismos mas importantes de eliminacion de tensoactivos, tanto en

depuradoras como en medio natural, se describen a continuacion:

Biodegradacion primaria: es aquella en que la molécula que se degrada pierde
alguna de sus propiedades basicas iniciales. En el caso de un tensoactivo es cuando la

molécula se transforma o lo pierde sus propiedades.

Biodegradacion total: cuando la molécula se transforma totalmente en sus
constituyentes inorganicos: CHONS + Oz + células y CO2 + H2O + NHa+ +SO4 ™. Esta
biodegradacién total es innecesaria ya que la peligrosidad del compuesto radica en su

caracter tensoactivo, que cuando se eliminan dejan de ser peligrosos.

Los fenomenos mas comunes de contaminacién por detergentes son la anoxia,
eutrofizacion, espuma, coagulacion y sedimentacion en plantas de reciclaje o tratamientos de

aguas residuales.

I1V.4.2 Procesos de eliminacion en el medio ambiente de los tensoactivos.

Los principales métodos que se utilizan para retirar a los tensoactivos del medio ambiente

SOomn:
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Método de eliminacién por espumacion: Agitar el agua o mtroducir aire, generando
espuma donde se acumula el tensoactivo o tiende a acumularse en ella, luego se recoge la
espuma. Es un método poco usado por su escasa utilidad, ademas genera problemas en la

depuradora, asi que resulta indeseable.

Eliminacion por adicion de detergentes catiénicos: para eliminar tensoactivos
anidnicos se afiade tensoactivos catidnicos, produciendo una reaccidon que tiene como
producto una sal insoluble (sin carga) que precipita y se elimina del agua. Es un método caro

y ademas los tensoactivos catidonicos son ain mas toxicos que los anidnicos.

Eliminacion por precolacion sobre el terreno: Se ha observado que los tensoactivos
tienen gran capacidad de adsorberse. Existen los llamados filtros verdes, los cuales consisten
en regar una superficie donde hay una serie de plantas de crecimiento rapido. La materia
organica y el tensoactivo se queda retenida en el sedimento, y el agua es utilizada por las

plantas. Esto solo es valido para poblaciones pequefias con mucha superficie de terreno.

Eliminacion por adsorcion: se utilizan adsorbentes, debido a la tendencia del
tensoactivo a adsorberse con el carbon activado, las arcillas y la silice. Se afladen estos
adsorbentes en pequefias particulas, que se vinculan al tensoactivo y luego se retira toda una
vez haya colmatado, mas tarde se puede quemar, como en el caso del carbon activado que al

quemarse combustiona el tensoactivo y el carbon se activa de nuevo.

Eliminacion mediante coagulantes: la coagulacion es el proceso mediante el cual se
pretende que particulas coloidales (menos de 1 micra) se agrupen formando particulas de
mayor tamafio, que pueden retirarse por procesos de sedimentacion. Como coagulantes se
suelen usar Fe** y AI*", pequefias moléculas con mucha carga. Los cationes con mucha carga
forman complejos de tensoactivos coagulante, interaccionando con otros, hasta alcanzar la

suficiente capacidad para sedimentar.
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Eliminacion por oxidacién quimica: el tensoactivo es materia organica que se puede
oxidar con agua oxigenada (H20»), con ozono (O3), con oxigeno (Oz), o con cualquier otro

oxidante. Se hace por via quimica no biologica.
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CAPITULO V DISENO DEL PRODUCTO

V.1 ESTUDIO DE MERCADO

Para el estudio de mercado se usa como instrumento de medicidon la encuesta, definida
como una técnica cuantitativa que consiste en una investigacion realizada sobre una muestra

de sujetos, como la representacion de un colectivo.

El estudio de mercado realizado (Ver anexo 17), tiene como finalidad el analisis de la
oferta y demanda de los detergentes biodegrables, los resultados obtenidos deberan arrojar
una serie de conclusiones que han de ser consideradas para la toma de decisiones y reduccion
de riesgos.

El concepto bajo el cual se desarrolla este andlisis es la determinacion del posible
desarrollo del proyecto, tomando en cuenta las necesidades del publico al que se dirige, el

poder de adquisitivo del producto y la competencia en el sector industrial.

V.1 PERFIL DEL CONSUMIDOR

De acuerdo con la encuesta, se determina que la poblacion interesada en el producto
expuesto es representativa del sector calificado como clase Media Alta-Media Baja. El poder
adquisitivo de dicho sector es de rango medio, puesto que, realizan compras al detalle,

caracteristica fundamental para el precio en el mercado del producto.

V.12 MERCADO META

El mercado meta esta dirigido a mujeres comprendidas entre 20 a 65 afios, lavanderias
y tiendas independientes que tengan el compromiso con el medio ambiente y aquellos que

quieran introducirse en el cambio ambiental.
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V.2 ANALISIS DE MERCADO

Dentro del mercado, la oferta del producto resulta ser competitiva, debido a la
cantidad de industrias de fabricacion de detergentes que abundan en nuestro pais, sin
embargo, el proyecto resulta refrescante ofreciendo nuevas alternativas de responsabilidad

medio ambiental, asegurando calidad y precios asequibles.

De acuerdo con la encuesta en el estudio de mercado, se determina que el detergente
liquido biodegradable tiene un futuro interesante ya que muchas personas no lo han probado
basicamente por costumbre o la falta de representacion en el mercado, este detergente tiene a
simple vista mejores atributos que el detergente comin, como es la ayuda al medio ambiente.
Uno de los mayores problemas que tiene el detergente liquido biodegradable es la falta de
representacion en el mercado y se piensa solventar esto a través de una buena campaila
publicitaria que, ayude a concientizar a los consumidores que a la larga una alternativa verde

es mejor para el planeta.

Segun la Oficina Nacional de Estadistica en el censo realizado en la region
metropolitana en el 2010, la poblacion total es de 1,088,848 familias del cual abarcaremos

100,000 familias que consumen 1L al mes.
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V.3 FORMULACION

En aras del alcance de un grado sustentable de biodegradabilidad del producto

planteado en el proyecto, se precisa presentar la formulacion de un detergente biodegradable

que cumple con las especificaciones expuestas en la NORDOM 246. A continuacion, se

desglosan los componentes y cantidades que se ajustan a la realidad de lo exigido por el

consumidor en el estudio de mercado previamente presentado. La composicidén para un litro

de producto se expresa en porciento peso sobre volumen (p/v).

TABLA 1. COMPOSICION P/V

Componente Porcientos
Tensoactivo sulfénico lineal 10-15%
Dietanolamida de acidos grasos de coco 0.1-0.5%
Benzoato de sodio 1-5%
Bicarbonato de sodio 1-5%

Soda caustica 15-20 %
Urea 6—-10%
Lavanda (aroma) 0.01 - 0.05 %

Colorante azul

0.001 —0.005 %

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacion, disefio y factibilidad de una planta piloto de

detergentes liquidos biodegradables.
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CAPITULO VI LOCALIZACION

Para la eleccidon de la localizacion se toma en cuenta diversos factores, tales como,
accesibilidad, precio del local, transporte de materia prima y de producto terminado, la
dimension de la planta directamente relacionada con lo proyectado en el plan de
produccion. Considerando lo antes mencionado, la decisidn mas certera, ha sido instalar la

planta en el Km. 10 de la Autopista Juan Pablo Duarte. (Ver anexos 1y 2)

Las propiedades de la planta van desde doble altura de 500 m?, 1400 m> de terreno,
espacio para parqueo de camiones, contenedores u otros medios de transportes, arroja una
vision de expansion para la construccion de almacenes, se encuentra en un area segura con
camaras de seguridad, verja perimetral, acceso controlado, cobertura de servicios de agua 'y
energia eléctrica, por el monto total de $3,200.00 US equivalentes a 166,400.00 pesos

dominicanos.

VI. DISENO DE PLANTA

La distribucién espacial de la planta de produccion se disefia bajo la consideracion
de la maximizacion de recursos, impactando directa y positivamente a la eficiencia y

productividad de los procesos.
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CAPITULO VII PLAN DE PRODUCCION

La industria de produccion de detergentes consta de pocas reacciones quimicas, que
resultan ser dependientes y continuas, por ende, solo implican la correcta mezcla de las

materias primas y por consecuencia el proceso de envasado.

VIL1 PLAN DE PRODUCCION Y VENTAS

La capacidad de la mezcladora es de SOOL por hora, en un transcurso promedio de
una jornada laboral de aproximadamente 8 horas, con una eficiencia de un 90% se calcula la
produccion de 3600 L por mezcladora. Se cuenta con 1 mezcladora para la produccion
estimada de 108,000 L de detergente mensual, envasados en presentacion de 1L. A partir de
estos datos se plantea el entonces plan de produccidén para los proximos 5 afios con un

aumento en la demanda de un 5%.

TABLA 2. PLAN DE PRODUCCION ANUAL

Aios Demanda | Produccion (L)
0 10% 108,000
1 15% 113,400
2 20% 119,070
3 25% 125,024
4 30% 131,275
5 35% 137,838

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacion, disefio y factibilidad de una planta piloto de
detergentes liquidos biodegradables.
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TABLA 5. COSTO DE MAQUINARIAS E INMOBILIARIO EN PESOS

DOMINICANOS
Equipos |Cantidad |Preci0 por unidad |Preci0 total
Maquinaria
Mezcladora 1 $190,800.00| $190,800.00
Envasadora dosificadora (50 ml a 1.5 1 $963,540.00| $963,540.00
Etiquetadora 1 $802,950.00| $802,950.00
Tanques almacenamiento 3 $41,600.00( $124,800.00
Cinta transportadora 3 $188,000.00| $564,000.00
Purificador de agua 2 $450,000.00| $900,000.00
Inmobiliario
Computador 4 $12,400.00( $ 49,600.00
Escritorios 4 $4,800.00| $ 19,200.00
Juego mesa & silla (comedor) 1 $25,000.00{ $ 25,000.00
Sillas 12 $2,700.00| $ 32,400.00
Bebederos 2 $3,000.00| S$ 6,000.00
Impresora 1 $15,300.00( $ 15,300.00
Aire acondicionado 1 $32,000.00f $ 32,000.00
Microondas 1 $3,800.00| $ 3,800.00
Total $2,735,890.00( $3,729,390.00

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacion, disefio y factibilidad de una planta piloto de

detergentes liquidos biodegradables.

VI1.3.2. Nomina de empleados

En el anexo 4, se presenta la ndmina por concepto anual incluyendo los aumentos

salariales correspondientes, acordados segun las leyes previamente establecidas por el

Gobierno de La Republica Dominicana.
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CAPITULO VIII ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se considera las valoraciones de la economia de la industria, para el

entendimiento de si posee la estabilidad para ser rentable durante el paso de los afios.

VIIL.1 ANALISIS Y DETERMINACION DE PRECIO

Para determinar el precio mas factible para el producto se realiza un analisis
exhaustivo de los proveedores para escoger el proveedor que se ajusta mejor a los

requerimientos de costos y calidad.

De acuerdo con lo antes mencionado se ha determinado a Casa Jarabacoa como el
suplidor adecuado (ver Anexo 3), puesto que, cumple con las especificaciones que ayudan a

mantener un beneficio en cuanto al margen esperado.

El costo unitario del producto se tasa en $90.00 pesos dominicanos. El margen
deseado de la venta de este producto es de un 40%, por lo que el precio se calcula con la
siguiente férmula:

precio = costo/(1 — %margen)
Figura 3. Formula determinacion de precio por el método de margen de contribucion

Fuente: Faga, H; Ramos, M;(2006). Como profundizar en el andlisis de sus costos para tomar mejores
decisiones empresariales.

Siguiendo esta formula, el precio del producto se coloca para la venta al publico por el monto

de RD$ 150.
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VIIi1.2 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Un cronograma de inversiones se refiere a las inversiones detalladas en funcidn del
tiempo en que se van a realizar, este constas de tres grandes rublos que son inversiones fijas,
diferidas y capital circulante. Este cronograma se divide en dos etapas: preoperativa donde se
calculan los intereses derivados de aquella parte de la inversion que se financia mediante
préstamo o deuda y operativa donde ya el proyecto entra en la fase operacidon y concluye con

la vida util del producto, donde se comienzan a generar ingresos.

En el anexo 5, se detallan los ingresos operacionales, obtenidos de la venta proyectada

de la produccién y los no operacionales provenientes de los prestamos adquiridos.

VIIL3 INVERSIONES FI1JAS Y DIFERIDAS

Las inversiones fijas se basan en activos cuya vida util es mayor a un afio y su
finalidad es proveer las condiciones necesarias para que la industria lleve a cabo sus

operaciones tales como terreno, construcciones, maquinarias, entre otras.
Las inversiones diferidas se basan en bienes y servicios intangibles que son

indispensables para la empresa, pero no intervienen en la produccién y no son sujetos a

amortizacidn, puesto que, se recuperan a largo plazo.
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La principal fuente de informacioén para la determinacion del valor de viabilidad del proyecto
radica en el flujo de caja, a partir de esos datos se obtiene el valor actual neto, la tasa interna

de retorno y el periodo de recuperacion de la inversion.

Se calcula el valor actual neto (VAN) que es el sistema que se utiliza para valorar el costo
presente de la inversion, se toma una tasa del 20% porque es la rentabilidad minima que se

considera aceptable. Debido a que el VAN es mayor que cero, el proyecto es viable.

La inversion inicial minima requerida consta de 118, 004,737.00 pesos dominicanos, a partir

del segundo afio de operacion continua se comienzan a reflejar los beneficios econémicos.

La tasa interna de retorno (TIR) que se obtuvo fue de 37% lo que determina la viabilidad del
proyecto, porque se concibe que si el TIR es mayor al por ciento del VAN entonces el

proyecto resulta viable.

55



CUARTA PARTE
RESULTADOS Y
CONCLUSIONES




CAPITULO IX. RESULTADOS

Para fundamentar la formulacion del detergente biodegradable presentado en este proyecto,

se precisa realizar distintos andlisis, como son, pH, materia activa, DBOs y DQO.

1X.1 RESULTADOS DE pH.

Cuando se toma la muestra de pH, utilizando pHmetro, se obtiene el siguiente resultado de

13.17

1X.2 RESULTADOS DE MATERIA ACTIVA.

Al efectuar el andlisis de materia activa del detergente biodegradable, mediante

espectrofotometria UV- Visible, se obtiene el resultado de 15.69% de 4cido sulfonico.

I1X.3 RESULTADOS DBOs

Al efectuar el andlisis de DBO de la muestra de agua de lavado del detergente biodegradable,
mediante la incubacion de la muestra por 5 dias en la oscuridad y usando posteriormente

Oxitop, se obtiene el resultado de 1000 mg/L

1X.4 RESULTADOS DOQO

Al efectuar el analisis de DQO de la muestra de agua de lavado del detergente biodegradable,
mediante espectrofotometria UV-Visible reflujo cerrado (método del dicromato-potasico), se

obtiene un resultado de 4362.17 mg/L
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CAPITULO X. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de realizar la fabricacién del detergente biodegradable, se efectuaron diferentes
pruebas para comprobar que las caracteristicas las esperadas segin la investigacion

previamente realizada.

Los resultados que se presentan a continuacidon fueron realizados y avalados por el Instituto

de Innovacion de Biotecnologia e Industria (IBII).

X.1 ANALISIS RESULTADOS DE pH

Segiin la NORDOM 246 de la Republica Dominicana, estipula que el valor requerido de pH
para ser considerado un detergente liquido debe de estar comprendido entre 8.0 y 10.5

pudiendo ser ajustado dependiendo de las enzimas que se usen en la elaboracion.

Los resultados arrojados por el IBII muestran un pH de 13.17 a una temperatura de 19.2 °C,
es preciso recalcar que los valores pueden variar por los efectos de la temperatura, Cuando
hay un incremento de este, el pH disminuye, de igual forma una disminucion

de temperatura implica un aumento en el pH.

Durante el proceso de fabricacion, se hicieron mediciones de control a una temperatura
aproximada de 35 °C — 40 °C donde se obtiene un pH entre 10.8 y 11.5. Los detergentes con
un pH mayor a 9, tienen propiedades limpiadoras, especialmente si la suciedad contiene

pigmentos, proteinas o grasas.
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CAPITULO XI. CONCLUSIONES

El proyecto cumple con lo establecido en los objetivos especificos, la reformulacion
del detergente cumple con los requisitos que se establecen en la NORDOM 246, siendo
clasificado, como tipo B, detergente liquido premium, destinado para la remocion de mugres

rebeldes en telas suaves, con un indice de biodegradabilidad de 0.23.

En vista de la necesidad de nuestro pais de reducir los impactos en aguas residuales,
se disefia un proceso de produccidén contintio acompafiado en una planta donde se prioriza la
preservacion de los ecosistemas, con el uso de purificadores de agua y maquinarias que

requieren un uso reducido de energia y fluidos (Ver anexo 8).

Lo expuesto con anterioridad denota que la produccion de dicho detergente se puede
llevar a cabo bajo un sistema de lean manufactoring, demostrando asi, un proceso
sustentable, viable y factible. Los resultados tanto de VAN § 62,243,334.06 y TIR 37%,
tienen un valor agregado para la recuperacion de la inversion inicial en un tiempo estimado
de 2 afios y 4 meses. Se precisa la venta de dicho producto a un publico de clase media — alta

con un precio de venta al mercado de 150 pesos por litro.
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CAPITULO XII. RECOMENDACIONES

Para una mejor aceptacion del producto en la sociedad dominicana, se recomienda
trabajar en una campafia de educacion a los sectores de clase baja sobre la contaminacidén
asociada al uso de detergentes no amigables con el medio ambiente y los beneficios del

producto.

Se sugiere producir la energia eléctrica requerida para la operacion de la planta a
través de una iniciativa verde y de ahorro de costos, mediante la colocacion de paneles

solares u otro tipo de energia renovable.

Evaluar la posibilidad de construir un laboratorio de analisis, para la conservacion de
las muestras, ahorro de tiempo, tanto de transporte como de recibir los resultados y evitar el

aumento de costos por servicios subcontratados.
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ANEXO 4. NOMINA EMPRESARIAL EN PESOS DOMINICANOS

Nomina
Salario Total de

Puestos Cantidad | bruto AFP SFS IRS retenciones Salario neto | Total anual
Gerente de finanzas 1 $ 62,000.00 $ 1,77940 | $ 1,884.80 | $ 459585 | $ 8,260.05 $  53,739.95 | $ 644,879.40
Gerente de produccion 1 $ 62,000.00 $ 1,77940 | $ 1,884.80 | $ 4,59585 | $ 8,260.05 $ 5373995 | $ 644,879.40
Gerente de RRHH 1 $ 62,000.00 $ 1,77940 | $ 1,884.80 | $ 4,59585 | $ 8,260.05 $  53,739.95 | $ 644,879.40
Contador 1 $ 25,000.00 $ 71750 | $ 760.00 | $ - $ 1,477.50 $ 2352250 | $§ 282,270.00
Vendedores 3 $ 17,600.00 $ 505.12 | $ 535.04 | $ - $ 1,040.16 $ 16,559.84 | $ 596,154.24
Mantenimiento 2 $ 12,107.00 $ 34747 | $ 368.05 | $ - $ 715.52 $ 1139148 | $§ 273,395.43
Calidad 2 $ 18,500.00 $ 53095 | $ 56240 | $ - $ 1,093.35 $ 17406.65 | $ 417,759.60
Legal 1 $ 25,000.00 $ 71750 | $ 760.00 | $ - $ 1,477.50 $  23,522.50 | $§ 282,270.00
Reclutamiento 2 $ 25,000.00 $ 71750 | $ 760.00 | $ - $ 1,477.50 $  23,522.50 | $ 564,540.00
Asistentes

administrativos 3 $ 15,000.00 $ 43050 | $ 456.00 | $ - $ 886.50 $ 1411350 | $ 508,086.00
Montacargas 2 $ 12,107.00 $ 34747 | $ 368.05 | $ - $ 715.52 $ 1139148 | $§ 273,395.43
Operarios 4 $ 12,107.00 $ 34747 | $ 368.05 | $ - $ 715.52 $ 1139148 | $ 546,790.86
Limpieza

(subcontratados) 4 $ 12,107.00 | § 34747 | $ 368.05 | § - | $ 715.52 $ 11,39148 | $ 546,790.86
Total 27 $ 360,528.00 $ 1034715 | § 10960.05 | § 13,78755 | § 35,094.75 $ 325,433.25 | $6,226,090.63

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacién, disefio y factibilidad de una planta piloto de detergentes liquidos biodegradables.
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ANEXO 5. CRONOGRAMA DE INVERSIONES EN PESOS DOMINICANOS

Periodo Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6
$ $ $ $ $ $ $

Ingresos operacionales - 194,400,000 204,120,000 214,326,000 225,043,200 236,295,000 248,108,400
$ $ $ $ $ $ $

Ingresos no operacionales 120,000,000 - - - - - -

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacion, disefio y factibilidad de una planta piloto de detergentes liquidos biodegradables.
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ANEXO 6. CAPITAL CIRCULANTE EN PESOS DOMINICANOS

Capital circulante

Aio 0 Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aifio 5 Aifio 6

Coste del personal | § $ $ $ $ $ $

+ subcontratados 6,226,090.63 6,848,699.69 7,533,569.66 8,286,926.62 9,115,619.29 10,027,181.22 | 11,029,899.34
$ $ $ $ $ $ $

Materia prima 96,320,073.00 | 101,136,076.65 | 106,192,880.48 | 111,502,524.50 | 117,077,650.73 | 122,931,533.27 | 129,078,109.93
$ $ $ $ $ $ $

Suministros 9,707,040.00 10,192,392.00 | 10,702,011.60 | 11,237,112.18 | 11,798,967.79 | 12,388,916.18 | 13,008,361.99
$ $ $ $ $ $ $

Total 112,253,203.63 | 118,177,168.34 | 124,428,461.74 | 131,026,563.31 | 137,992,237.81 | 145,347,630.66 | 153,116,371.25

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacion, disefio y factibilidad de una planta piloto de detergentes liquidos biodegradables.
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ANEXO 7. FLUJO DE CAJA EN PESOS DOMINICANOS

Flujo de caja
Aifio 0 Aiio 1 Afio 2 Ao 3 Aifio 4 Afio 5 Aifio 6

Inversion inicial

$ $ $ $ $ $ $
Flujo de ingresos | - 194,400,000.00 | 204,120,000.00 | 214,326,000.00 | 225,043,200.00 | 236,295,000.00 | 248,108,400.00

$ $ $ $ $ $ $
Flujo de egresos | 119,904,491.63 148,258,968.34 | 154,982.941.74 | 161,683,691.31 | 169,057,978.61 | 182,904,627.82 | 156,575,237.62
Flujo de efectivo | $ $ $ $ $ $ $
neto (119,904,491.63) | 46,141,031.66 | 49,137,058.26 | 52,642,308.69 | 55,985,221.39 | 53,390,372.18 | 91,533,162.38
Flujo de efectivo | $ $ $ $ $ $ $
acumulado (119,904,491.63) | (73,763,459.96) | (24,626,401.70) | 28,015,906.99 | 84,001,128.38 | 137,391,500.56 | 228,924,662.94

Fuente: del Rosario, S.; Rodriguez, P. (2020). Reformulacién, disefio y factibilidad de una planta piloto de detergentes liquidos biodegradables.
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