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RESUMEN.

En el presente trabajo de investigacion se propone implementar propuestas de gestion
ambiental y una de ella es la metodologia de las 3R ybrindar alternativas de produccion
mas limpia que ayuden a mitigar asi los riesgos ambientales durante la disposicion del
aceite quemado. Esto con el fin de desarrollar un proceso que cumpla con los
denominados procesos sostenibles, implementando medidas de manejo ambiental que

mitiguen o prevengan los impactos ambientales.

Dentro de los generadores de contaminacion, el aceite de cocina usado es un residuo que
al no gestionarse de forma correcta su disposicion final, afecta entre otros, las fuentes
hidricas. Muchos investigadores se han dado a la tarea de indagar el alcance de la gestién
de este residuo y las posibles soluciones para evitar que se le dé un manejo inadecuado;
soluciones como centros de acopio, planes de gestién y demas, han sido aplicados en
diferentes zonas del pais con objetivos similares: prevenir, minimizar y mitigar los impactos

ambientales ocasionados por una mala disposicion y tratamiento de este residuo.
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INTRODUCCION.

Los aceites utilizados en la fritura de los alimentos en los &mbitos: domésticos, centros e
instituciones, hosteleria, restaurantes etc. Durante su utilizacion sufren cambios o
alteraciones por lo que su poseedor debe desecharlos. Si se vierten por un fregadero,
inodoro u otros elementos de la red de saneamiento, son una fuente de contaminacion de
las aguas, rios, lagos, etc. Y causan asi problemas en las redes de saneamiento en las
EDAR (Estacion Depuradora de Aguas Residuales) por lo que es una practica que se
debe evitar, mediante una correcta gestion. Esta pasa por la entrega a los sistemas de
recogida que ya estan habilitados, donde recibirdn un tratamiento de reciclado o

valorizacion, principalmente para la produccion de biodiesel.

Se quiere implementar la metodologia de las 3R (Reducir, Reutilizar, Reciclar) la cual es
una regla para cuidar el medio ambiente, especificamente para reducir el volumen de
residuos o basura generada. En pocas palabras, las 3R ayudan a tirar menos basura, a
ahorrar y a ser un consumidor mas responsable. Y lo mejor de todo es que es muy facil

deseguir: reducir, reutilizar y reciclar.

Son medidas que pueden ser aplicadas en diferentes procesos productivos y de setrvicio,
su aplicacién progresiva trae consigo una serie de beneficios tanto ambientales como
econdémicos. Asi, el presente trabajo de investigacion buscé plantear una propuesta de

lasmetodologias 3R

El tema que se aborda es de gran actualidad y de importancia reconocida nacional e
internacional en busca de la eficiencia en las inversiones para el desarrollo sostenible
juntocon la aplicacién del concepto de produccién mas limpia (PML). Con el mismo se
cuenta con la toma de decisiones que permite gestionar dénde estan las fallas desde su
origen y en el proceso como tal, lo que lleva a su prevencién y gestion para la
racionalizacién de losrecursos, optimizacién del proceso y en consecuencia elevar la

competitividad de la empresa y calidad.



OBJETIVO GENERAL

Plantear propuestas de gestion ambiental para el aceite vegetal quemado proveniente de
los restaurantes de una cadena de comida rapida de El Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los aspectos e impactos ambientales generados por el aceite vegetal quemado.

Evaluar medidas de produccién mas limpia como estrategia ambiental preventiva para

mitigar los impactos ambientales derivados de la disposicion del aceite vegetalquemado.

Evaluar la factibilidad econémica y ambiental de las medidas de produccién mas limpia

para la disposicion del aceite vegetal guemado.

Evaluar la viabilidad econ6mica y ambiental de la utilizacion de un equipo para la
obtencion de biodiesel a partir de aceite usado por parte del Centro de Suministros para
el aprovechamiento de residuos liquidos de las aguas grasas condensadas a través de la

separacion del aceite y agua.

Realizar un balance de materia que describa cuantitativamente las entradas y salidas de

aceite de los procesos en el Centro de Suministros
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1 Marco Contextual.

La cantidad de aceite quemado proveniente de restaurantes es excesivo y genera un
problema para la disposicion de este residuo junto con las aguas residuales. La idea del
proyecto es implementar una metodologia de 3R (reciclar, reducir y reutilizar) y brindar
alternativas de produccién mas limpia que ayuden a mitigar riesgos ambientales durante la

disposicién del aceite quemado.

En el Centro de Suministros para los restaurantes de la marca llega el aceite quemado
proveniente de los restaurantes para ser vendido a granjas donde lo utilizan como pienso

para animales.

Dicho Centro esta planeando la viabilidad de la utilizacion de un biodigestor para
aprovechar los residuos liquidos de las aguas grasas condensadas que llegan de los
suministros de restaurantes, en él se trataria de forma anaeréObica las aguas grasas
condensadas, con lo cual se generara biogas para usar en marmitas y producir vapor de

agua.

La contaminacién ambiental es uno de los problemas que vivimos hoy en dia el cual se
presenta de manera significativa, pero al pasar los afios este problema se esta apoderando
de nuestras vidas, esto se debe que no somos cuidadosos en el momento de desechar

contaminantes a nuestro entorno perjudicando a nuestra madre Tierra.

El consumo de alimentos fritos se viene realizando desde la antigliedad, principalmente en
los paises mediterrneos vinculado a la produccion de aceite de oliva, a diferencia de otras
zonas donde no era popular o se usaban diferentes aceites o grasas. Sin embargo, en la
actualidad las comidas rapidas se estan apoderando de nuestro consumo; ya que el 70%
de las personas de todo el mundo se alimentan de comidas chatarras produciendo un

elevado indice de aceite reciclado de cocina. (Nazareno, 2017)

La alternativa de reutilizar los aceites de cocina reciclado de hogares, restaurantes y de
instituciones es de gran importancia. En la actualidad, la mayor parte del aceite de cocina
reciclado es vertido en el sistema de alcantarillado de las ciudades sin ningan tratamiento

apropiado, este medio trae consigo diferentes aspectos negativos al ambiente, entre ellos



se observan como los aceites pueden causar la obstruccion de las tuberias por la formacion
de una pelicula en las paredes internas, lo cual contribuye a la disminucién del diametro
eficaz de la tuberia del alcantarillado, al mismo tiempo se debe tener en cuenta que si estos
aceites lograran llegar a las plantas de tratamiento de aguas residuales formarian una
alteracion en las operaciones normales, aumentando los costos de mantenimiento, pero si
el aceite reciclado de cocina es vertido directamente a un cuerpo de agua se estaria

incrementando la carga contaminante que este podria depurar. (Nazareno, 2017)

Un solo litro de aceite usado contamina un millén de litros de agua, siendo uno de los
principales problemas que enfrenta la poblacion es la contaminacion ambiental derivada
dela mala disposicion de desechos que han mermado la calidad de vida. Los aceites
reciclados que son tirados en cualquier parte sin tomar en cuenta las precauciones para

sumanejo representan dos de los principales contaminantes que deterioran el ambiente.

En la década de 1980 se comenzd con la preocupacion por el medio ambiente, la
seguridad energética y la sobreproduccion agricola con la alta utilizacion de aceites
vegetales, es porello qgue en 1983, en Austria, se hicieron los primeros ensayos para
obtener combustible a partir de aceite usado, el cual fue posteriormente probado en
motores Diésel. En 1985 la Universidad de Graz, en Austria, en cooperaciéon con AVL
(Localizacion Automatica de Vehiculos), efectud los primeros ensayos de emisiones con
100% de ésteres metilicos de aceites fritos, con resultados satisfactorios. En 1996,
“Pacific Biodiesel” se convirtii en una de las primeras plantas en los Estados Unidos en
establecer una produccién de biodiesel por medio del reciclaje de aceite de cocina usado

en la isla de Maui en Hawai. (Loéz, Aldo,Giovanni, & Vides, 2015)
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2 Marco Tedrico.
2.1 Descripcion de la metodologia de las 3R.

Las reglas de las 3R: es una regla para cuidar el medio ambiente, especificamente para
reducir el volumen de residuos o basura generada. Las 3R te ayudan a tirar menos
basura, ahorrar dinero y ser un consumidor mas responsable, asi reduciendo tu huella de
carbono. Y lo mejor de todo es que es muy facil de seguir, ya que sélo tiene tres pasos:

reducir, reutilizar y reciclar. (CORP)

A) Reducir: lo que estamos diciendo es que se debe tratar de reducir o
simplificar el consumo de los productos directos, 0 sea, todo aquello que se
compra y se consume, ya que esto tiene una relacién directa con los
desperdicios, a la vez quetambién la tiene con nuestro bolsillo.

B) Reutilizar: nos estamos refiriendo a poder volver a utilizar las cosas y darles
la mayor utilidad posible antes de que llegue la hora de deshacernos de ellas,
dado que al disminuir el volumen de la basura.

C) Reciclar: consiste en el proceso de someter los materiales a un proceso en
el cual se puedan volver a utilizar, reduciendo de forma verdaderamente
significativa la utilizacion de nuevos materiales, y con ello, mas basura en un

futuro.

2.2 Beneficio que nos brinda las 3R.

Dentro de los beneficios ambientales encontramos la disminucién de residuos
sélidos, el incremento de la calidad del suelo, reduccién de la emisién de gases de
efecto invernadero;mejorando asi la calidad de aire y ayudando a que la situacion del
clima se estabilice. También hay beneficios econdémicos, ya que los residuos sdlidos
pueden ser vendidos a empresas que los reciclan, ahorramos en costos en el hogar
utilizando materiales reciclados. Se pueden crear diferentes articulos hechos de

material reciclado como camas,sofas, sillas, mesas, lamparas, floreros, entre otros.

En algunos casos, el arte de reciclar puede llegar a ser un negocio, pues se crean
articulos que se venden. Por altimo, tenemos el beneficio social, ya que poco a poco

se crea una cultura de responsabilidad con el ambiente. (INECOL, 2004)


https://www.responsabilidadsocial.net/medio-ambiente-que-es-definicion-caracteristicas-cuidado-y-carteles/
https://www.responsabilidadsocial.net/residuos-que-son-definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/
https://www.responsabilidadsocial.net/basura-que-es-definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/
https://www.responsabilidadsocial.net/basura-que-es-definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/
https://www.responsabilidadsocial.net/claves-para-un-consumo-responsable/
https://www.responsabilidadsocial.net/guia-de-como-reciclar/
https://www.responsabilidadsocial.net/basura-que-es-definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/
https://www.responsabilidadsocial.net/tag/posible/
https://www.responsabilidadsocial.net/basura-que-es-definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/
https://www.responsabilidadsocial.net/tips-para-reciclar-la-basura-y-cuidar-el-medio-ambiente/
https://www.responsabilidadsocial.net/basura-que-es-definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/

2.3 Aceite.

Quimicamente, los aceites y las grasas son lipidos simples formados por glicéridos: ésteres
glicéricos de los &cidos grasos.

En general, el término grasa incluye todos los triglicéridos y se relaciona con los productos
lipidicos de origen animal y otros minoritarios de origen vegetal, mientras que aceite se
refiere a los lipidos de origen vegetal, independientemente del estado liquido o sélido que

adquieran segun la temperatura ambiental o su punto de fusion.

Los lipidos de los alimentos, salvo muy raras excepciones, contienen acidos grasos de
cadena lineal saturados o insaturados. Algunos acidos grasos estan presentes en todas las
grasas y aceites y otros lipidos. Una parte importante de estos aceites se utilizan en el
proceso de fritura, consistente en introducir un alimento en un bafo de aceite caliente a
temperaturas elevadas (150 — 200°C), donde el aceite actia como transmisor del calor

produciendo un calentamiento rapido y uniforme del producto.

El aceite vegetal estd compuesto casi al 100% de lipidos, moléculas que son una mezcla
de alcohol y acido graso. Estos se dividen en 3 familias: los acidos grasos saturados,
monoinsaturados (Omega 9) posee una cadena de carbonos con sélo un enlace doble,
los poliinsaturados (Omega 6 y 3) que se asocian de modo diverso segun el tipo de aceite,

y cuenta con varios enlaces dobles.

Los aceites ricos en acidos grasos saturados son principalmente el aceite de palma, de
nuez de coco y la manteca de cacao. Sélidos a temperatura ambiente, estos aceites-
grasa son apreciados por los industriales, principalmente el aceite de palma. Los
monoinsaturados son el aceite de oliva, el de tornasol y el Omega 9. En cuanto a los
poliinsaturados, hay que distinguir los ricos en Omega 6 (tornasol, maiz, soja y nuez) y los

ricos en Omega 3 (colza, lino y camelina). (Alimentacion, 2015)

2.3.1 Propiedades fisicas y quimicas del aceite de cocina

El andlisis de las propiedades fisicas de los aceites y grasas, nos permite entender el
comportamiento y caracteristicas de dichos elementos, asi como sus diferencias. Para

ellose analizara:



a) Es una sustancia viscosa.

b) Tiene una densidad mayor que la densidad del agua.

c) Tiene un punto de fusion menor al de la temperatura ambiente.
d) Es una sustancia inflamable, tiene un punto de fusién de 190°C.
e) No es soluble en Agua.

f) Es un compuesto Apolar.

g) La combinacion de sus compuestos se denomina trioleina.

Las propiedades del aceite de cocina vegetal se muestran en la tabla 2.1.:

Tabla 2.1 Propiedades del aceite de cocina vegetal

VALORES INDICATIVOS DE EFLUENTES PARA EL PROCESAMIENTO DE
ACEITE VEGETAL
CONTAMINANTES VALOR UNIDADES
INDICATIVO
PH 6-9 pH
DBO 50 mg/|
DQO 250 mg/|
SOLIDOS TOTALES 50 mg/|
SUSPENDIDOS
PODER CALORICO 530 KJ
DENSIDAD 920 Kg/m®
FACTOR DE EMISIONCO2 73.30 Kg CO2/GJPCI

2.3.2 Tipos de aceites comestibles

Las diferentes categorias de aceites se pueden dividir en base a su proceso de creacion,
es decir si son refinados o virgenes. Los primeros son sometidos a un proceso concreto y
los segundos se obtienen a partir de un prensado en frio. En algunos casos se usan las
mezclas de los aceites virgenes y refinados para aportar sabor, por lo tanto también
podemos encontrar aceites mixtos. A continuacion hemos recopilado los aceites

comestibles mas empleados para cocina: (Calculadora, 2021)



a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

Aceite de oliva: diferenciar entre muchas variedades: aceite de oliva virgen,
aceitede oliva refinado, aceite de orujo de oliva crudo.

Aceite de girasol: Se obtiene a través del prensado de la semilla 'y es rico en
linoleico y oleico. Es una de las clases de aceite mas empleados en Europa.

Normalmente se recomienda no reutilizar el aceite no méas de 3 veces.

Aceite de lino: El aceite de lino o linaza se caracteriza por utilizarse en un
menor grado que los demas debido a que es un ingrediente que se oxida con
facilidad.

Aceite de argan: se usa como sustituto del AVOE dado que es rico en &cido
oleico ypuede utilizarse para freir.

Aceite de cacahuate: Se obtiene tras prensar los cacahuetes tiene una
buena proporcién de acidos grasos mono insaturados, sobre todo oleico y es
muy utilizadoen la cocina asiatica.

Aceite de sésamo: Se extrae de las semillas de sésamo y es un clasico de
la cocina. Es rico en oleico y linoleico y en tocoferol lo que contribuye su
conservacion.

Aceite de coco: Mas que para cocinar se usa mas como condimento en Asia,
parala preparacién de curry y como basa en sopas y otras recetas. Posee un
sabor dulce caracteristico y su estructura mantecosa y semisélida, ya que
contiene un alto porcentaje de acidos grasos saturados

Aceite de palma: Es un tipo de aceite alto en acidos grasos saturados, por
este motivo su consumo debe ser reducido y se extrae del fruto y de la
semilla de la palmera.

Aceite de maiz: Tiene un precio asequible y una baja proporcién de grasas
saturadas. Es indicado para alifiar ensaladas, crear salas o mayonesas
caseras.

Aceite de soja: Aungue el aceite de oliva sea muy cocinado el aceite de soja
es elgue mas se produce a nivel mundial. A nivel nutricional destaca por su
riqueza en acido alfa- linolénico, si bien tiene mayor proporcion de acidos

grasos poliinsaturados frente a los monoinsaturados.
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K)

n)

Aceite de nuez: EIl beneficio de esta clase de aceite es que es rico en
Omega-3 y por ello tienen un valor nutritivo excepcional. Se usa para
aderezar ensaladas o carnes o pescados. Tiene un precio bastante alto en
comparacion con otros tipos de aceites.

Aceite de aguacate: La acidez del aceite de aguacate es menos de 1%.
Tiene en su composicion diferentes sustancias medicinales, entre las mas
activas esténlas lecitinas, fitoesteroles grasas monoinsaturadas, vitamina A 'y
un alto contenido de vitamina E. Y tiene una accion antioxidante que ayuda

combatir los radicales libres.

Aceite de macadamia: Es un producto proveniente de las nueces de
macadamia, las cuales son frutos que produce respectivamente el conocido
arbol de macadamia.Su uso recomendable es el cosmético, pues gracias
a sus propiedades y su contenido de vitamina E, puede ayudar a que la piel
se mantenga suave, sanay conbrillo. Y es que debido a que este es un aceite
muy fino, puede penetrar la piel faciimente.

Aceite de avellanas: Puede consumirse en crudo o cocinado, y también
posee muchas propiedades si se emplea en el mundo de la cosmética. Es de
color amarillo claro. Su olor es especiado muy sutil y posee un sabor

agradable y dulce.

2.3.3 Glicéridos

Grasas y aceites, también llamados glicéridos, sirven como depdsitos de reserva de
energia en las células animales y vegetales. Cada molécula de grasa esta formada por
cadenas de acidos grasos unidas a un alcohol llamado glicerol o glicerina. Cuando un
organismo recibe energia asimilable en exceso a partir del alimento o de la fotosintesis,
éste puede almacenarla en forma de grasas, que podran ser reutilizadas posteriormente
en la produccién de energia, cuando el organismo lo necesite. A igual peso molecular, las
grasas proporcionan el doble de energia que los hidratos de carbono o las proteinas.
Glicéridos, mas bien conocido como acilgliceroles, son ésteres formados a partir de
glicerol y acidos grasos. El glicerol tiene tres hidroxilo grupos funcionales, que pueden ser

esterificados con uno, dos, o tres acidos grasos para formar monoglicéridos, diglicéridos y
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triglicéridos. Los aceites vegetales y grasas animales contienen principalmente los
triglicéridos, pero se desglosan por naturales enzimas (lipasas) en mono y diglicéridos y
acidos grasos libres (Aguamarket, 2018)

2.3.4 Porcentaje de absorcion del aceite

La absorcion de aceite puede variar desde 6%, en el caso de los frutos secos tostados,
hasta 40% aproximadamente en el caso de las papas fritas. Mientras que los alimentos
rebosados en base a harina (pescado o pollo) absorben aproximadamente 15% de aceite
de fritura, mientras que el pescado o pollo rebosado en base a pan lo hace en 20%. La
cantidad de aceite absorbido por las masas dulces varian entre 15 a 20% de su peso final,
sin considerar la manteca o aceite utilizado en la preparacion, quedando entonces hasta
30% de contenido de grasa final. Las papas fritas en forma de "baston" absorben en
promedio 10% de su peso total en aceite. Las papas fritas "chips" absorben la mayor
cantidad de aceite; variando entre 35 a 40%. Se han introducido al mercado papas fritas
bajas en grasa, las que contienen aproximadamente 20% de aceite. Por lo tanto, hay que
recordar que el aceite utilizado para freir se convierte en parte de los alimentos que se

consumen. (Santiago, 2016)

2.3.5 Fritura

La fritura es una técnica culinaria que consiste en calentar los alimentos en aceite. El
resultado es un producto crujiente. Cuando se frien alimentos, se llegan a temperaturas de
entre 180 °C y 200 °C. Durante este proceso de coccion, es importante elegir bien el aceite,
evitar freir grandes cantidades a la vez y comprobar que los alimentos estén lo mas secos

posible cuando se frian.

Pero también debe tenerse en cuenta que, si el alimento se cocina en exceso, puede
disminuir su seguridad final. Una coccién excesiva favorece la formacion de sustancias
toxicas como N-nitroso o aminas heterociclicas (AHC). Y en alimentos ricos en almidén,

como pan, cereales o galletas, puede llevar a que aparezca acrilamida.

Cocinar los alimentos de forma adecuada ayuda a eliminar bacterias patdégenas, mejora la
seguridad biologica y afiade sabor a los platos. Pero cocinar en exceso puede conllevar

riesgos, como también puede ser un problema que se queme el aceite. Si se excede con la
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temperatura y el aceite empieza a humear, se deberan tener ciertas precauciones.

Con las frituras, el control de la temperatura es doble. Por un lado, debe evitarse que el
alimento se cocine en exceso, lo que provocaria que se queme por fuera y quede crudo por
dentro. Y, por otro, es muy importante controlar la temperatura del aceite y evitar que este
no llegue a quemarse, es decir, el punto en el que se degenera por exceso de calor,

llegando a humear y a dejar un desagradable sabor a los alimentos.

Debe tenerse en cuenta que una temperatura muy elevada deriva en una alteracion térmica,
se aceleran todos los procesos quimicos y enzimaticos en el aceite, que se degrada con
rapidez, y, en presencia de residuos, se potencian las reacciones de alteracion. Se calcula
gue la temperatura éptima de fritura esta entre los 180-200 °C; si superan, la degradacion

del aceite es muy rapida.

Es muy importante, ademas de controlar la temperatura, evitar el humo, ya que significa
gue el aceite ya esta sobrecalentado. La alteracién térmica provoca la alteracién de los
acidos grasos y se generan compuestos indeseables. Circula una falsa creencia de que el
momento para introducir el alimento en el aceite es cuando este empieza a humear. Pero
nada mas alejado de la realidad. Cuando esto sucede, es precisamente cuando empiezan

a formarse sustancias nocivas para la salud.

Es importante también remover el aceite para conseguir una temperatura homogénea en
todo el producto. La temperatura, por tanto, es clave en todo proceso de fritura porque se
convierte en un agente determinante en el deterioro del aceite. Un aceite quemado o
sobrecalentado no podra reutilizarse, deberd desecharse y cambiarse por otro limpio. Y,
ademas, para una fritura mas segura, no deberian mezclarse aceites ni reaprovecharlo
muchas veces, porque los restos de alimentos pueden oxidarlo y descomponerlo.

(Consumer)
2.3.6 Consumo de alimentos fritos desde la antigtiedad

Las frituras han formado parte de la historia de la humanidad y entre los paises que inicio

el consumo de la fritura fueron:
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siguientes:

In)

1D

Egipto: Se presume que desde el siglo V A.C. los egipcios ya preparaban
frituras con ciertas grasas particulares (Gourmet, 2017).

Grecia: Esta misma practica se extiende a los griegos que haciendo uso
del aceite de oliva fueron los pioneros en lo que actualmente se conoce
como freir. El uso de este aceite por parte de los griegos se popularizo y
fue con ello la gran expansion del oro liquido (Gourmet, 2017).

Roma: Por su lado en la Roma antigua, de la mano del gran gastrénomo
Marcus Gavius Apicius en la obra del completo libro del arte culinario
romano sefala la preparaciéon de un plato de pollo llamado: “Pullum
Frontonaium” que se trata de un pollo dorado con aceite o la grasa del

animal (Gourmet, 2017).

IV) Japén: Desde el siglo XVI se introdujo en Japén la costumbre de comer

V)

pescados y vegetales en tiempos de vigilia, tal costumbre de mano de los
jesuitas portugueses y espafioles. Se presume que la mezcla de culturas
trajo lo que se conoce como tempura. Esta técnica de la cocina nipona
consiste en una fritura rapida. Otros letrados le atribuyen tal aparicién a
Marco Polo, en ese momento la fritura era poco comun en China por los
altos costes del aceite de oliva.

El jurista francés Jean Anthelme Brillat-Savarin, filosofo de la gastronomia
hablo en su obra la Filosofia del gusto, el primer tratado gastronémico,
la teoria de las frituras. Estas se reciben con gran fervor en los festines. A
la vista son agradables, conservan su sabor primitivo y permiten ser
comidos con facilidad, esto es muy apreciado por los comensales
(Gourmet, 2017).

2.3.7 Técnica segura de fritura

Una buena fritura es aquella que, ademas de dar con un alimento cocido por dentro y
crujiente por fuera, sea segura. No es lo mismo un alimento bien frito que uno quemado o
empapado en aceite. Si bien a temperaturas de unos 60 °C los microorganismos van
muriendo, debe tenerse en cuenta que esta higienizacibn no solo depende de la

temperatura sino también del tiempo de calentamiento. Las técnicas seguras son las
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a) No deben mezclarse aceites, y menos aun afiadir aceite nuevo a uno ya
usado.

b) No reutilizar aceite con un color oscuro, con un olor desagradable y viscoso.

c) En las frituras, a mayor temperatura, menor tiempo de exposicion.

d) Cada vez que se afiaden alimentos al aceite, la temperatura desciende, por
tanto,habra que dejar que el aceite coja temperatura antes de introducirlos.

e) Antes de meter los alimentos, se debe comprobar que estan secos, ya que el
aguafavorece la descomposicién del aceite.

f) Debe tenerse en cuenta que la fritura es un proceso de coccion muy

rapido, portanto, los alimentos pueden quemarse con rapidez.

Hay varios factores que pueden degradar el aceite, como temperaturas muy elevadas
(porencima de los 200 °C), el tiempo prolongado de fritura, las freidoras -si se emplean-
sin filtro, el exceso de alimento y los restos de algunos fritos como empanados o
rebozados (acaban quemandose y estropean el aceite). Un aceite estropeado serd mas
oscuro de lo normal, mas denso, con olor a quemado y con espuma una vez se haya

enfriado.
2.4 Los biocombustibles como alternativa

Una de las propuestas para contribuir a la solucién del problema energético que esta
avanzando mas rapidamente, es la de los biocombustibles liquidos. Estos se definen
comoagquellos combustibles obtenidos a partir de biomasa que se encuentran en estado
liguido en condiciones normales de presion y temperatura. Se emplean en calderas para
la produccion de calor y electricidad o en motores de combustién interna, en cuyo caso se

denominan biocarburantes.

La primera rama de los biocarburantes la constituye el bioetanol obtenido de materias
primas azucaradas (cafia, remolacha), amilaceas (maiz, yuca) o la celulosa. El proceso a
partir de almidon y la celulosa es mas complejo que a partir de sacarosa, pues implica
procesos adicionales de pretratamiento de la materia prima (algunas veces residuos
vegetales de otros procesos), que pueden consistir en una combinacion de trituracion,

pirélisis6 y atague con acidos y otras sustancias, para que la biomasa pueda ser luego
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atacada por enzimas hidrolizantes en reactores de fermentacion (Avellaneda Vargas,
2010).

La segunda rama de biocarburantes esta constituida por el biodiesel, obtenido de los
aceites de fritura usados, y de plantas oleaginosas, tales como la palma africana, la soja,
lacolza y el higuerillo. (Agrociencia, 2018)

2.4.1 Biodiesel a partir de aceites vegetales usados.

Es una aplicacion emergente que se esta desarrollando rapidamente y con la que se estan
realizando diversas pruebas piloto en varios paises. El proceso de tratamiento de los
aceites vegetales usados para la aplicacion como biodiesel se basa en un conjunto de
reacciones quimicas, en un proceso de transesterificacion donde actian aceite vegetal o
grasa (compuesta principalmente por triglicéridos), un alcohol (metanol) y un catalizador

alcalino. Donde el 85% se convierte en biodiesel. EI 15 % se convierte en glicerol.

El uso del biodiesel como combustible y aditivo ha sido aprobado en Estados Unidos por
la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA). Ha sido catalogado como un
combustible limpio, siempre y cuando sus caracteristicas fisico-quimicas se encuentren
dentro de las especificaciones de las normas europeas. La norma estandar es la UNE EN

14214, en el caso de Norteamérica, la norma estandar es la ASTM D6751.

2.4.1.1 Biodiesel.

Es un combustible biodegradable fabricado a partir de materias primas agriolas como
aceites vegetales (soja, girasol, palma, higuerilla, jatropha etc.) o grasas animales de

frituras usados.

A demas emite menos mondxido de carbono, particulas e hidrocarburos no quemados. Este
combustible funciona en cualquier motor diésel pudiéndose incluso mezclar con el diésel
obtenido a partir del petréleo en cualquier proporcion. Se deriva a partir de recursos
renovables, es biodegradable y con un alto punto de inflamacion (423 K) que hace que sea

menos volatil y mas seguro durante su transporte y manipulacion. (Educativo)
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2.4.1.2 Proceso general para la produccion de Biodiesel.

El biodiesel es obtenido mediante un proceso llamado transesterificacion que consiste en
una reaccion entre una grasa o aceite con un alcohol de cadena corta generalmente
metanol o etanol dando como productos los metilésteres (biodiesel) y la glicerina. La mezcla
de alcohol/Ester restante se separa y el exceso de alcohol se recicla. Posteriormente los
esteres son sometidos a un proceso de purificacion que consiste en el lavado con agua,

secado al vacio y posterior filtrado. Esto se ilustra en la figura 2.1.

Agitacion Calor
Aceite vegetal
Grasa animal - Metil- o etilester
(BIODIESEL)
Metanol o !
etanol Transesterificacion
I Glicerina
Catalizador: E

NaOH o KOH |

Recuperacion del alcohol

TRANSESTERIFICACION

Figura 2.1 Proceso de transesterificacion del biodiesel

La transesterificacion es la reacciébn gquimica mas comunmente utilizada para obtener
biodiesel, en la cual un alcohol (metanol o etanol) reacciona reversiblemente con los
triacilgliceroles de acidos grasos (aceite vegetal o grasa animal) en presencia de un
catalizador para formar ésteres alquilicos de acidos grasos y glicerina). Los parametros
usados para definir la calidad del biodiesel se dividen en dos grupos: El primero incluye
determinaciones de densidad, viscosidad, punto de inflamacién, contenido de azufre,
residuo carbonoso, cenizas sulfatadas, nimero de cetano y numero acido, similares a las
realizadas al diesel; el segundo grupo corresponde basicamente a determinaciones de
metanol, glicerol libre, glicerol total, fésforo, agua y ésteres. (Ordofiez, Chaves, y Murcia,
2018)

17



El proceso unitario de transesterificacion de aceite quemado (triglicérido) con metanol, se
presenta en la ecuaciéon quimica semi desarrollada, e la figura 2.2; en la cual el producto
metilester recibe la denominacién de biodiesel.

R-COO{H; CH,-OH
I catalizadar I
R-COOLCH + 3 CH;OH IB-COOCH, + CH-OH
I I
R-COOCH- CH>-0OH
Triglicérido metanol metilester glicerina

E= radical alquilico
Figura 2.2 Reaccion de transesterificacion de aceite quemado con metanol

2.5 Ciclo de vida del aceite vegetal

El ciclo de vida que se debe brindar al producto debe ser el mas adecuado, para mantener
el equilibrio entre el ambiente y el hombre, debido a que las principales afectadas son las
generaciones futuras por la contaminacion que se origina. Por ende, los diferentes
esfuerzos que se han realizado en estudios, conllevan a la reutilizacién de aceites vegetales
usados, con un Unico fin que es la de disminuir los impactos en el ambiente, y asi producir
biodiesel a un costo considerable y asequible para la sociedad. La representacién del ciclo

de vida del aceite vegetal se muestra en la figura 2.3.

RECICLAR

Aceite usado aga=n mnceolte limpio

biodiese!

ledo de acatle
©ekogras es

Figura 2.3 Ciclo de vida del aceite vegetal
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Se puede observar el aceite vegetal para consumo humano debe pasar por diferentes
procesos, para que este tenga como disposicion final ser convertido en biodiesel, a
continuacion se explicara cada proceso por el cual debe pasar el aceite para ser
reutilizado. Como primer proceso, una vez el aceite vegetal sea usado se debe dejar

enfriar para luegoser tamizado, para luego ser transportado a la entidad recolectora.

El aceite vegetal debera ser depositado en un recipiente cerrado, posteriormente una vez
lleno se deposita en el contenedor mas cercano o se lleva al punto movil de la ciudad o
pueblo, luego la empresa recolectora del residuo liquido lo recoge, y este debera ser
transportado a la planta en donde se somete a un tratamiento y se procesa como se ve
enla figura Separandolo. Realizado lo anterior el aceite que se recupera se destina a la
fabricacion de biodiesel y finalmente los residuos de lodo sobrante se destinan para un

agente externo para su disposicion final, teniendo en cuenta que el lodo no es reutilizable.

El biodiesel es una de las posibles alternativas que se ha convertido en una soluciéon muy
eficiente para el uso y manejo de aceites vegetales para consumo humano, por su alto
porcentaje de energia que produce También es muy eficaz en la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero que pueden ser contaminantes en el ambiente. Por tal
razon, la implementacion de esta alternativa puede aumentar la economia de las
diferentesindustrias alimentarias, dado que se produce una disminuciéon en el consumo
de combustibles fosiles tradicionales, como también disminuye notablemente la
contaminaciéon en el ambiente, como la desaparicion de especies de fauna y flora
adicionalmente este tipode propuestas impulsa el desarrollo sostenible e incentiva a la
comunidad. (Larrota, 2020)

2.5.1 Comparativa entre el Biodiesel a partir de Aceites Virgenes y Aceites
Reciclados.

Los aceites usados en cocina son una buena materia prima para la produccién de

biodiesel desde el punto de vista de las emisiones de motor. Ademas, no presentan

diferencias significativas respecto a otros aceites, obtenidos de distintos vegetales como

de colza, girasol o soja. Con el biodiesel de aceite usado de cocina se consiguen

reducciones en lasemisiones (respecto al diésel fosil) como las que se consiguen con
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otros biodiesel procedentes de aceites virgenes. El hecho de que el aceite utilizado se
haya requemado y haya tenido otros usos en cocina no le resta calidad como materia

prima.

2.5.2 Aceite vegetal como bioplastico natural

El bioplastico natural producido con aceite de fritura usado tendria las mismas
propiedadestermomecanicas que los plasticos tradicionales. Un nuevo bioplastico natural,

hecho en Italia, que soluciona la problematica de eliminar este tipo de aceites.

Utilizar el aceite de fritura usado para producir bioplasticos naturales, 100%
biodegradables y con las mismas propiedades termomecanicas que los plasticos
tradicionales. Este es el nuevo desarrollo de los laboratorios Bio-on, una empresa con
sede en Bolonia que opera en el campo de los bioplasticos de alta calidad, que ha
decidido usar como materia prima un material de desecho entre los mas caros en

términos de eliminacién, y con un alto impacto medioambiental.

El aceite de fritura usado, de hecho, se afiade a las materias primas ya usadas por Bio-on
para producir bioplasticos: melaza de remolacha azucarera y cafia de azucar, restos de
frutas y patatas, carbohidratos en general y glicerol. El biopolimero resultante, dicen,

seriaun producto natural y completamente biodegradable.

El bioplastico natural fabricado con el aceite de fritura usado tiene las mismas
caracteristicas que el generado a partir de otros residuos u otros productos
agroindustriales,lo que es posible gracias a un sistema de tratamiento al que se somete

previamente el aceite usado.

En comparacion con los plasticos tradicionales, los bioplasticos se obtienen a partir de
fuentes vegetales renovables sin competir con las cadenas de suministro alimentario y
ofrecen posibilidades de aplicacién incluso en sectores en los que no se utilizan los

plasticostradicionales.
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2.6 Metodologia de PML

La metodologia de Produccién Mas Limpia (PML) se define como la aplicacién continua

de una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios

para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio

ambiente.

¢ Qué significa la Produccion Mas Limpia?

a) En los procesos de produccion, la Produccion Mas Limpia aborda el ahorro

de materias primas y energia, la eliminacién de materias primas téxicas y la

reduccionen cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.

b) En el desarrollo y disefio del producto, la Produccion Méas Limpia aborda la

reduccion de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto:

desde la extraccionde la materia prima hasta la disposicion final.

¢) En los servicios, la Produccion Mas Limpia aborda la incorporacion de

consideraciones ambientales en el disefio y entrega de los servicios. Como

se menciond anteriormente, la Produccion Mas Limpia es la aplicacién

continua de unaestrategia y metodologia preventivas.

2.7 Aspectos e Impactos Ambientales que generan los residuos de aceite

En la tabla 2.2 se detallan los aspectos e impactos ambientales involucrados en lalogistica

de produccion, distribucién y disposicion final de aceite oleina de palma.

Tabla 2.2 Aspecto e impacto observado en el suministro de restaurantes

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Generacion de aceite usado

Contaminacion del suelo y aguas por
derrames.

Generacion de aguas oleosas

Colapso de los colectores, trampas de grasas,
contaminacion del suelo y agua

Generacion de malos olores

Riesgos para la salud humana

Vertido de aguas residuales
Captacion de agua

Disminucioén de la biodiversidad

Almacenamiento
Transporte

Contaminacion del suelo
Contaminacion de aguas subterraneas

Contaminacion del suelo

Contaminacion de aguas subterrdneas yaguas
superficiales.
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3.1Metodologia de Produccion Mas Limpia.

Para la evaluacion, se utiliz6 como herramienta la metodologia de Produccion Mas Limpia

(PML), la cual consta de las siguientes etapas y/o actividades:
1. Se obtuvo acceso a las instalaciones.
2. Se realiz6 diferentes visitas técnicas.
3. Se converso con el gestor de medio ambiente.
4. Se obtuvo acceso a la informacion solicitada.

5. Se analiz6 la informacion proporcionada.

(o2}

. Se evaluod y efectud el balance.
7. Se obtuvo datos del consumo de combustibles.
8. Se obtuvo del beneficio ambiental

9. Se obtuvo de indicadores economicos e indicadores ambientales

para evaluar laviabilidad de las propuestas.

10. Se realizaron busquedas de alternativas de mejora.

3.2 Problematica ambiental del aceite usado.

Cada vez que arrojamos el aceite utilizado para freir por la cafieria este terminard, en el
mejor de los escenarios y dependiendo del sistema de manejo de cada pais, en una planta
de tratamiento de aguas donde parte del aceite es retirado del sistema. Las grasas o
residuos aceitosos se transforman en un problema urbano, ya que inevitablemente
complejizan y encarecen los costos de tratamiento de agua. Mas aun, los aceites se oxidan,
lo que hace aln méas compleja su remocién y en algunos casos contindlan como residuos
mas alla de la planta de tratamiento y terminan en los cauces de agua, donde produce
dafios en el ecosistema. Tan solo un litro de aceite usado puede llegar a contaminar
cerca 40.000 litros de agua. Y esta es la cantidad de agua que consumo un persona por
afo en su casa. Los aceites son moléculas orgénicas apolares, es decir, no se mezclan con
el agua. En la naturaleza, el aceite forma una pelicula superficial que afecta el intercambio

de oxigeno con la vida marina, afectando la respiracion y reproduccion de peces, también
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puede tener un efecto tdéxico en sus pulmones e higado y disminuir la inmunidad. Por otro
Lado afecta al crecimiento de algas, ademas de adherirse a los pelajes y plumas de

mamiferos y aves.

A nivel medioambiental la liberaciéon de aceites y grasas a los cauces de agua entregan
contaminantes con elevada Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que afectan el
intercambio gaseoso. Estas sustancias, una vez que entran en el medio acuético, se
difunden por la superficie reduciendo la oxigenacion del agua y su calidad fisico-quimica
poniendo en riesgo a las especies presentes en esos cuerpos de agua. Ademas, afectan

lafotosintesis ya que absorben la radiacién solar necesaria para realizar ese proceso.

Las grasas y aceites también pueden llegar a cubrir la piel y las branquias de los

peces, generandoles asfixia y la muerte.

El aceite usado podria ser utilizado para la produccion de biocarburantes, jabones y otros
usos en la industria quimica. Por todas estas razones, el aceite usado no deberia arrojarse
por el lavadero o pileta. Deberia ser recogido por empresas especializadas que se

encarguen de una adecuada disposicién (incineracién).

Se calcula que mensualmente se producen unos 18.000 litros de este residuo, superandose
los 200.000 litros de residuos al afio. La gestion de los aceites vegetales usados no solo
representa un problema ambiental, sino que es un desaprovechamiento de una materia
prima valiosa, tanto para la obtencién de glicerina, 4cidos grasos o ésteres como el

biodiesel.

Con una gestion incorrecta de los aceites vegetales usados se pueden derivar una serie de

problemas que se resumen en los siguientes puntos: (Cajigas, 2020)

a) Provoca malos olores por descomposicion, suciedad y sirve como alimento de
ratas,cucarachas y otros insectos.

b) Se solidifica y se queda adherida a los desagies de las casas y a la red
general conel peligro de embotellamiento y atascos en tuberias.

c) El aceite mezclado en el agua complica los procesos de depuracion y se
encarecenlos costes de explotacion de las depuradoras.

d) Complica el proceso de recuperacion de las aguas residuales que recogen
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las depuradoras locales, al dificultar el funcionamiento de los depdsitos de
aireacion, lo que provoca una disminucion de la vida media de estas

instalaciones.

e) Los aceites llegan a los rios y forman una pelicula superficial que impide el
normal intercambio de oxigeno, dificultando la vida de los peces y demas

seres acuaticos provocando una alteracion en el ecosistema.

Reciclaje de aceite. Los aceites se tratan previamente en centros especializados
siendosu proceso:

1) Analitica

2) Filtrado de so6lidos

3) Decantado

4) Centrifugado

5) Reposo y Almacenamiento

Una vez limpiado se destina como:
d) Combustible en plantas de Biodiesel
e) Fertilizantes
f) Jabones
g) Ceras
h) Velas
i) Alimentacién para animales
i) Abono organico

3.3 Descripcién del proceso productivo de Oleina de Palma

El proceso productivo de aceite oleina de palma ha sido tercerizado por parte de la
empresa, es decir, la produccion es llevada a cabo por una industria (tercero) que se dedica
a la fabricacion de dicho acido graso para venderlo al otras industrias dedicadas a la
produccion y comercializacion de alimentos, tal como el Centro de Distribucién para

restaurantes.

Una vez en el CD, se almacena el aceite para su posterior distribucion en los diferentes
restaurantes y/o puntos de venta de la marca y pueda ser utilizado como insumo para la

obtencion de determinado producto final (fritura).
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Los restaurantes y/o puntos de venta, luego de hacer uso del aceite para la elaboracion de
frituras, envian el aceite quemado de vuelta al CD, donde se hace la disposicion final de

este, que esla venta del mismo a agricultores para ser utilizado como pienso para animales.
Lo anterior se puede resumir en los siguientes items, también se ilustra en la figura 3.1

I) Produccion de oleina de palma en Industria (tercero).
II) Almacenamiento de bidones (producto final) en CD.

IIl) Distribucién de bidones desde CD hacia restaurantes y/o puntos de venta.
IV) Envio de aceite quemado desde restaurantes y/o puntos de venta hacia CD.
V) Disposicion final de aceite quemado (granjas).

Retorno de aceite quemado

AR
A b &

istribucion ———»

abricacion de

Oleina dePalma

Centro de Distribucién Restaurantes/Puntos

de venta

Disposicion de aceite quemado (CD)

a'l Disposicion de aceite quemado (granjas)

Venta a granjeros

Figura 3.1 Logistica y disposicion final de aceite oleina de palma por
el Centro de Distribucion
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3.3.1 Aspectos e Impactos ambientales de cada etapa en la logistica de
distribuciénde aceite oleina de palma.

Desglosando el esquema de la figura 3.1, se pueden detallar los aspectos e impactos

ambientales de cada etapa, como se muestra en las figuras 3.2 a la 3.5.

Manejo de materias primas, aditivos y
productos terminados

Emisiones de gases, particulas y ruido
Generacion de aguas oleosas

Derrame de aceites por mala
manipulacion

Fabricacion de Oleina
de Palma

Contaminacion del suelo y aguas
subterraneas

Emisiones

Calidad del aire y calidad de vida de los
trabajadores

Figura 3.2 Aspectos e impactos ambientales en la fabricacion de oleina de palma

e Derrame de
aceite por
mala
manipulacion

Almacenamiento de
Oleina de Palma en
Centro de
Distribucion.

e  Contaminacion
del suelo

Figura 3.3 Aspectos e impactos ambientales en el almacenamiento de aceite en CD

. Consumo de energia

. Derrame de aceite por
mala manipulacién

. Generacién de aceites
usados

. Generacién de malos
olores

Restaurantes y/o
Puntos de Venta

——

. Reduccién de
recurso naturales

. Contaminacién del
suelo

. Riesgo para la
salud humana

Figura 3.4 Aspectos e impactos ambientales del uso de aceite en restaurantes y/o puntos de venta
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e Manejodela e  Contaminacion de

alimentacion suelos.
e Manejode e  Emisiones al aire
agua Granjas e Malolor

. Manejo de
estiércol

Figura 3.5 Aspectos e impactos ambientales del uso de aceite quemado en granjas

3.4 Descripcion de la situacion actual.

El Centro de Distribucion (CD) distribuye insumos, producto terminado y utensilios para

restaurantes de una reconocida marca del pais.

La empresa ha identificado la problemética ambiental sobre la disposicién final del aceite
guemado proveniente de restaurantes, ha implementado medidas como el tratamiento de
aguas para evitar una alta carga de contaminantes en los efluentes; asi como la venta de

aceite quemado a granjas para ser utilizado como pienso para animales.

En el Centro de Distribucién se opera una caldera para obtener vapor de agua con el cual
se hace funcionar una maquina lava cestas, las cuales son utilizadas para transportar
distintos insumos alimenticios. Para poder operar la caldera se requiere el uso de diésel,

locual genera costos significativos para la empresa.

Actualmente, la organizaciébn estd en primicias de ejecutar un proyecto sobre la
adquisicionde un equipo para la obtencion de biodiesel a partir de aceite usado para el
aprovechamiento del aceite quemado para obtener de éste, biodiesel para uso en
caldera, con lo cual se obtendran beneficios tanto ambientales, reflejado en la reduccion
de emisiones del gas de efecto invernadero CO2; como econdmicos, reflejado en los

indicadores econémicos TIR, VAN, PSRI.

De igual manera, la empresa esta interesada en la implementacién de otras opciones que
permitan reducir, reusar y reciclar desechos para adquirir el modelo de economia circular

através de la metodologia de produccién mas limpia.

Con la adquisicién del equipo para la obtencién de biodiesel a partir de aceite usado, la
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empresa pretende utilizar, casi en su totalidad, el aceite quemado proveniente de
restaurantes, reduciendo la venta de este a granjas, ya que de éstas no se conoce la

disposicion final de los residuos que no utilicen como pienso paraanimales.

Con la obtencion de biodiesel a partir de aceite quemado, la empresa comenzara a
adquirirel modelo de economia circular, al mantener dentro de su ciclo operacional y
productivo elaceite quemado, también por medio de la reducciéon del volumen de este
destinado a granjas, donde no se tiene un control sobre la disposicion final luego de

utilizarlo como pienso.

3.5 Listado de Buenas Practicas de Mejora
A continuacién se muestra brevemente un listado sobre buenas practicas de mejora en la

logistica que involucra el aceite oleina de palma en el Centro de Distribucion.

=

Buenas practicas de almacenamiento de bidones
2. Buenas practicas de manejo de bidones.

3. Almacenamiento estable de bidones

4. Reutilizacion de bidones
5. Buenas practicas de aguas residuales.

6. Almacenamiento y buenas practicas de manufactura de aceites usados
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4.1 Resultados

En el presente capitulo se muestra el detalle del balance de masa para esquematizar el
flujo de entradas y salidas anuales de aceite en el Centro de Distribucién. Se muestra la
evaluacion economica del proyecto de implementacion de un equipo para la obtencién de
biodiesel a partir de aceite usado para la obtenciénde biodiesel a partir de aceite usado,
por medio de indicadores que reflejen la viabilidad delproyecto. Finalmente se muestra a
detalle el listado de buenas practicas que involucra la logistica de almacenamiento y

distribucion de aceite para frituras.

4.2Balance de masa.

62,758 galones

usados
(35.87%) Usados
A
112,179 galones de
174,930 galones aceites
restaurantes e

de aceites nuevo quemados

(64.13%) recuperado

Figura 4.1 Diagrama de Flujo

En la figura 4.1 se esquematiza el flujo de entradas y salidas de aceite, teniendo como
entradas un promedio 174,930 galones; como salidas 62,758 galones de aceite para uso
en restaurantes y 112,179 galones de aceite quemado para disposicion final en CD.

Para obtener los galones de aceite usado en el restaurante se realiza el siguientebalance:

galones de aceite usado en el restaurante

= galones de aceites nuevo — galones de aceites recuperados
galones de aceite usado en el restaurante = 174,930 galones — 112,179 galones

galones de aceite usado en el restaurante = 62,758 galones
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Diagrama de pastel de Diagrama de pastel de
las entradas del proceso las salidas del proceso

/.

[l galones de aceite usados

w1 galones de aceite quemados

Figura 4.2 Diagrama de pastel de la entrada y salidas del proceso

CONTROL DE ACEITE QUEMADO RCA
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Figura 4.3 Control de Aceite Quemado RCA

4.3Evaluaciéon Econdémica de la implementacién de un equipo para la
obtencion de biodiesel a partir de aceite usado.

Para la evaluacion economica de la alternativa de implementacion de un equipo para la
obtencion de biodiesel a partir de aceite quemado, se utilizan los indicadores econémicos
Valor Actual Neto (VAN), Periodo Simple de Recuperacion de la Inversion (PSRI), Tasa
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Interna de Retorno (TIR), para una Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)
estimada del 10%.

Dichos indicadores se obtienen a partir de la elaboracion de un flujo de caja, para lo cual
fue requerida informacién por parte del Centro de Distribucion:

a) Inversion: El CD estima una inversion promedio de 200,000.00 USD en el afio
cero.

b) Ingresos: Estos son traducidos del ahorro en el consumo de diésel que
actualmentetiene el CD, ya que se pretende sustituirlo por el consumo de aceite
guemado proveniente de restaurantes para la obtencién de biocombustible. La
informacion proporcionada fue de un consumo promedio semanal de 735.5091
galones (38,351.58 gal/afio).

c) Costos: EI CD brind6 una estimacion de 18,000.00 USD en costos fijos por afio y
entre 15,000.00 USD y 40,000.00 USD en costos variables por afio.

En la tabla 4.1 se muestra el detalle del flujo de caja para la implementaciéon del equipo

para la obtencién de biodiesel a partir de aceite usado,obtenido con hoja célculo.
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Tabla 4.1 Flujo de Caja de Proyecto de Implementacion de equipo para la obtencion de biodiesel a partir de aceite usado en Centro de
Suministros para Restaurantes

Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5 Ao 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos $127.749,10 | $127.749,10 | $127.749,10|$ 127.749,10($127.749,10, $127.749,10 | $127.749,10 $127.749,10 | $127.749,10 | $127.749,10
Costos $38.000,00 | $33.000,00 | $ 33.000,00 | $ 54.000,00 |$ 48.000,00 $ 41.000,00 $ 44.000,00 $ 40.000,00 $ 48.000,00 | $ 57.000,00
Intereses $14.400,00 | $11.993,87 |$ 9.371,19|$ 6.512,46| $3.396,45
Depreciacion 20.000,00 | $ 20.000,00 | $ 20.000,00 | $ 20.000,00 |$ 20.000,00, $ 20.000,00 $ 20.000,00 $ 20.000,00 $ 20.000,00 | $ 20.000,00
Utilidad Antes $ 55.349,10 | $ 62.755,24 | $ 65.377,92 | $ 47.236,64 |$ 56.352,65| $ 66.749,10 $ 63.749,10 $ 67.749,10 $ 59.749,10 | $ 50.749,10
de Impuesto
ISR (30%) $ 16.604,73 | $ 18.826,57 | $ 19.613,38 | $ 14.170,99 [$ 16.905,80, $ 20.024,73 $ 19.124,73 $ 20.324,73 $ 17.924,73 | $ 15.224,73
deLthrl)IlIJcézdde $ 38.744,37 | $ 43.928,67 | $ 45.764,54 | $ 33.065,65 |$ 39.446,86| $ 46.724,37 $ 44.624,37 $ 47.424,37 $ 41.824,37 | $ 35.524,37
impuesto
Depreciacién $ 20.000,00 | $ 20.000,00 | $ 20.000,00 | $ 20.000,00 [$ 20.000,00, $ 20.000,00 $ 20.000,00 $ 20.000,00 $ 20.000,00 | $ 20.000,00
Valor de
Rescate
Amortizacién $ 26.734,79 | $ 29.140,92 | $ 31.763,61 | $ 34.622,33 [$ 37.738,34
Flujo.de - $ 32.009,58 | $ 34.787,74 | $ 34.000,94 | $ 18.443,32 |$ 21.708,52| $ 66.724,37 $ 64.624,37 $ 67.424,37 $ 61.824,37 | $ 55.524,37
Efectivo $200.000,00
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En la tabla 4.2 se muestran los indicadores econémicos junto a la interpretacion de estos,

para una TMAR estimada de 10%.

Tabla 4.2 Indicadores econémicos de proyecto de inversion de equipo parala obtencion de biodiesel a

partir de aceite usado

Indicador Resultado Interpretacion
PSRI 1.6 afios En aproximadamente 1 anoy 7 meses la empresa
recuperara la Inversion
TIR 15% Mayor que TMAR, indica viabilidaddel proyecto.
Valor positivo indica ganancias por la
VAN $ 53,980.74 implementacion del proyecto.

El calculo de la amortizacion del flujo de caja mostrado en la tabla 4.1, se realiz6 con hoja

de calculo para un préstamo bancario del 80% del valor de la inversion para un periodo

de5 afos con una tasa de interés anua del 9%. Los resultados del calculo se muestran en

la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Calculo de amortizacion de préstamo bancario

Afo Deuda Cuota Interés Amortizacion
1 $ 160,000.00 $ 41,134.79 $ 14,400.00 | $ 26,734.79
2 $ 133,265.21 $ 41,134.79 $ 11,993.87 | $ 29,140.92
3 $104,124.28 $41,134.79 | $ 9,371.19 | $ 31,763.61
4 $ 72,360.67 $ 4113479 | $ 6,512.46 | $ 34,622.33
5 $ 37,738.34 $41,134.79 | $ 3,396.45 | $ 37,738.34

4.4Calculo del Beneficio Ambiental
) Para calcular el beneficio ambiental del diésel necesitamos el Factor de
emision:
Kg €02 1T 1000 J
72,850.77 * *
T] 1000000000000) 1KJ
72,850.77 Kg CO2 1Ton _ 72,850.77 Ton CO2 Ton CO2

109 KJ

* =
103 Kg

1012 K]

= 7.285077x1078

KJj
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Convertimos el valor de la densidad del diésel en kg/galones:

Kg l Kg
0.84 —*3.7854 ———— = 3.1797 ———
l galones galones
Calculando:
38,351.58 galones Kg K] K]
— * 3.1797 ————— * 43,000 — = 5,243,700,313.81 —
afio galones Kg a

Calculando el Beneficio ambiental del diésel:

K] _,Ton CO2 Ton CO2
5,243,700,313.81 — * 7.285077x1078 ———— = 382.00761 ————
afio KJj ano
1)} Para calcular el beneficio ambiental del aceite quemado tomamos el valor

del factor de emision:

Kg CO2 1G] 10007
73.30 * *
GJ 1000000000)] 1KJ
73.30Kg CO2 1Ton 73.30 Ton CO2 7 Ton CO2
* = =733x107" —
106 KJ 103 Kg 108 KJ KJ

Convirtiendo el valor de la densidad del aceite quemado en kg/galones:

920 Kg Lm’ 3.4826 Kg
—_ — . —_———
m3 264.172 galones galones
Calculando
112,179 galones Kg KJ Kj
~ * 3.4826 ————— * 530 —— = 207,057,530.3—
aflo galones Kg afio

Calculando el Beneficio ambiental del aceite quemado:

K] Ton CO2 Ton CO2
207,057,530.3 —— * 7.33x10~7 ———— = 151.7732 ——
ano K] ano
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4 5Almacenamiento de Bidones en el centro de suministros

En las siguientes imagenes se puede observar el almacenamiento de los bidones en la
figura 4.4 ytransporte al centro de suministros en la figura 4.5 por lo cual se presenta una
serie de buenas practicas de almacenamiento de manejo y transporte para dichos

bidones:

Figura 4.4 Almacenamiento de bidones en el CD
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Figura 4.5 Transporte del aceite usado hacia el CD

4.5.1 Buenas Practicas de almacenamiento de bidones.

Los bidones son recipientes metalicos o de plastico, normalmente cilindricos, utilizados para

el envasado y transporte de liquidos o semisolidos.
Riesgos

Los principales riesgos y problemas derivados de la manipulacion de bidones son los
generales de la manipulacién manual, que en el caso particular de los bidones son:
a) Sobreesfuerzos por levantamiento inadecuado transporte de carga excesiva.

b) Golpesy atrapamientos en manos y pies al desplazar bidones y depositarlos en
loslugares de ubicacion.

c) Cortes en manos con los bordes de la parte superior del bidén una vez cortada
latapa superior.

Problemas tipicos

A) Son dificiles de manipular manualmente por su forma y tamafio.

B) Facilmente pueden rodar en una pendiente cuesta abajo, cosa no siempre
deseable.

C) Son deteriorables por golpes y ofrecen limitada estabilidad y resistencia
mecanica. Estos mismos riesgos se mantienen en parte cuando se utilizan
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4511

elementos auxiliares accionados manualmente pues en algin momento
interviene el hombre; sin embargo quedan bastante minimizados si se
automatizan los movimientos, utilizando principalmente carretillas elevadoras
con los implementos o accesorios necesarios o utilizando palets paraefectuar
los traslados.

Manipulacion manual

Normas generales:

a)

45.1.2

Inspeccionar el bidon para descubrir bordes mellados y superficies irregulares
oresbaladizas.

Agarrar firmemente el bidén.

Colocar los dedos lejos de los sitios donde pueden ser atrapados, sobre todo
aldepositar el bidon en el suelo.

Limpiar los bidones antes de manipularlos.

Limpiarse las manos de aceite o grasas Yy utilizar guantes cuando sea hecesatrio.

Normas de utilizacion

Los trabajadores que deban manipular bidones de 200 litros deben estar especialmente

entrenados, debiendo conocer y contemplar las siguientes normas, teniendo en cuenta

gue se debe evitar en lo posible la manipulacion directa del bidén exclusivamente con

las manos:

f) Segun el contenido y su peso, es mejor esperar ayuda o utilizar algun elemento
auxiliar.

g) Siexcepcionalmente debe hacerse rodar un bidén, se debe empujar desde atras
la superficie que rueda y para cambiar la direccién coger por el canto de los
extremosy efectuar el giro mediante rotacion.

h) Para subir un bidén por unos largueros, se necesitan dos personas que deben
permanecer de pie en el exterior de los mismos y empujar el bidon por los
extremos.

i) Si se debe bajar una pendiente manualmente se deberan utilizar cuerdas o

elementos similares para controlar el movimiento. Si es posible, y en caso

necesario, un extremo de la cuerda serd atado a la plataforma desde donde se
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pretende bajarel bidén y pasada alrededor del operador y el bidén formando una
fuerte mordaza en la parte libre de la cuerda, para que luego pueda ser bajada
gradualmente.

j) Pulir los extremos de los bidones cortados y en cualquier caso utilizar guantes de

cuero.
451.3 Almacenamiento estable de bidones
Generalidades

El almacenamiento de bidones requiere diferenciar si se utiliza o no en el lugar de trabajo.
Como norma general, en el primer caso el bidon debe contener el liquido correspondiente
a las necesidades de un turno de trabajo, el resto de bidones debe almacenarse en un lugar

seguro y controlado. Nos referiremos exclusivamente a su almacenamiento en estanterias.

No trataremos las medidas de seguridad en el almacenamiento de bidones que contengan
sustancias peligrosas, tema desarrollado en el Reglamento sobre Almacenamiento de

Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

4514 Almacenamiento de bidones en estanterias

Los bidones llenos no deberian, como norma general, apilarse unos encima de otros. Es
preferible su apilamiento en estanterias, dedicando a ser posible una estanteria para cada
tipo de contenido. Los limites de carga de las estanterias deben estar indicados, y ser
tenidos en cuenta cuidadosamente. Las estanterias deben permitir un facil acceso tanto
para colocar como para retirar los bidones, asi como para su inspeccion. Para acceder a

las estanterias se debe contar con equipos apropiados.

Los bidones paletizados deberian estar sujetos entre si mediante abrazaderas, o envueltos
en pelicula de plastico retractil, a fin de ofrecer una mayor estabilidad, tanto en su

almacenamiento como en su manutencion.
4515 Reutilizacién de los bidones

Para reutilizar los bidones deben limpiarse antes. Una vez limpios se pueden destinara otros

usos. Si los bidones han contenido materias organicas, es imprescindible ademas inertizar
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su interior, antes de efectuar trabajos sobre los mismos con aporte de calor, a fin de evitar

la auto inflamacion de los volatiles desprendidos.

Un sistema sencillo de inertizacion para poder efectuar trabajos de oxicorte con soplete es
llenarlos completamente de agua. También pueden emplearse los agentes inertizantes
convencionales, como nitrégeno, anhidrido carboénico y vapor de agua. En cualquier caso
deben separarse los bidones vacios de los llenos y los limpios de los sucios, para evitar

accidentes por confusiones o en casos de reutilizacion. (M, 1999)

4.6Buenas practicas de aguas residuales

En el sector de la hoteleria y en la actividad gastron6mica, el aceite vegetal usado se genera
en grandes cantidades. Para hacerse una idea, un establecimiento gastronémico de tamafio
medio puede llegar a originar del orden de 50 o mas litros al mes de aceite vegetal usado.
Por tanto, la falta de una legislacion especifica para la gestion de los aceites procedentes
de usos alimenticios provoca que la forma habitual de desechar estos aceites usados
consiste en dejarlos junto a los demas residuos que genera la actividad (restos organicos,
plasticos, vidrios, cartdén, papel, etc.) para que sean retirados por el servicio de

recolecciénde residuos que brinda la municipalidad.

El destino final de estos desechos es el vertedero. En esta operatoria se dan humerosos
inconvenientes: sucede con mucha frecuencia que los bidones o contenedores en los que
se dejan los aceites no sean herméticos, 0 que directamente carezcan de tapas,
provocandose peligrosos derrames en la via publica. Por otra parte, la compactacion de los
residuos dentro de la caja del camién hace que los mismos estallen (perjudicando el sistema
hidraulico de los vehiculos), terminando el residuo diseminado en la via publica. Si bien es
de dificil determinacion, se sabe del accionar desaprensivo de quienes vierten los residuos
de aceites comestibles usados en piletas de cocina o sanitarios, con destino directo a
colectoras cloacales provocando obstrucciones de cafierias y filtros en las plantas
depuradoras. Otra practica de eliminacién de estos residuos es el vertido al sistema pluvial,

el cual finaliza en aguas de arroyos y lagos. (AVU’s, 2013)

4.7 Almacenamiento y buenas practicas de manufactura de aceites usados

Almacenaje y conservacion del aceite Refinados o no, todos los aceites son sensibles al
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calor, la luz y la exposicion al oxigeno. El aceite rancio tiene un olor desagradable y un
gusto acre, y su valor nutricional queda muy menguado. Para retrasar este proceso, suele
aplicarse un gas inerte, normalmente nitrégeno, al espacio restante del envase justo tras la

produccion. Este proceso se denomina inertizacion.

Almacenar todos los aceites en el frigorifico o en un lugar seco y fresco, evitando
especialmente las mezclas con agua o con otros residuos no oleaginosos. Los aceites
pueden espesar, pero basta con dejarlos reposar a temperatura ambiente para que

recuperen la fluidez.

Para evitar los efectos negativos del calor y la luz, lo ideal es sacar los aceites del frio el
tiempo imprescindible para que vuelvan a licuarse. Los aceites refinados ricos en grasas
monoinsaturadas aguantan hasta un afio (si son de oliva, hasta varios afios), mientras los
ricos en grasa poliinsaturadas se conservan unos seis meses. Los aceites de oliva virgen y
extra virgen se conservan un minimo de 9 meses tras la apertura del envase. Otros aceites
monoinsaturados se conservan bien hasta ocho meses, mientras los aceites poliinsaturados

sin refinar solo soportan aproximadamente la mitad. (Marquez, 2013)

I Disponer de instalaciones que permitan la conservacion de los aceites
usados hasta su recogida y que sean accesibles a los vehiculos
encargados de ella.

1. Evitar que los depdsitos de aceites usados, incluidos los subterraneos,
tengan efectos nocivos sobre el suelo. Con caracter general, quedan
prohibidas las siguientes actuaciones: Verter aceite usado en aguas
superficiales o subterraneas, en cualquier zona del mar territorial y en los
sistemas de alcantarillado o de evacuacién de aguas residuales.

1. Verter aceite usado, o los residuos derivados de su tratamiento, sobre el
suelo. Todo tratamiento de aceite usado que provoque una
contaminacion atmosférica superior al nivel establecido en la legislacion

sobre proteccion del ambiente atmosférico
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4.8Buenas practicas de manufactura

Dada la peligrosidad del aceite usado, serd necesario que en las industrias productoras

tengan en cuenta varios aspectos a la hora de controlarlo:

El aceite usado se debe extraer con las debidas medidas de seguridad, para evitar que se
produzca un vertido, y asegurar su correcto almacenamiento (recipientes apropiados para
este tipo de residuos) ya que no pueden estar en contacto con el suelo por lo que se debe

montar en tarimas.

Los recipientes en los que se almacene el aceite usado deben estar bien cerrados para
evitar derrames. Es importante que se utilicen etiquetas para identificar el contenido y evitar

asi confusiones.

Una vez acumulada una cantidad determinada de aceite usado, y antes de que
transcurran 6 meses, hay que llamar a un recogedor autorizado para que lo retire y se
encargue de llevarlo a centros de almacenamiento temporal donde se acumulari hasta

gue se decida su destino final. (SIGAUS)
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CONCLUSIONES

La alta demanda que el mundo tiene del petréleo, la inestabilidad que
caracteriza al mercado internacional y las fluctuaciones de los precios de
este producto, han llevado a que se busquen nuevas formas de energia

gue sean mas econdmicas y renovables y al uso de biodiesel.

El uso de biodiesel a partir de aceites organicos reciclados presenta una
ventaja respecto al proveniente de aceites organicos virgenes, ya que se
evita desplazar cultivos alimenticios por cultivos energéticos, sin embargo
la obtencién de aceite reciclado de cocina presente una desventaja al
depender de la disponibilidad y precio de venta que los establecimientos

de comida rapida estimen establecer.

Del balance de masa elaborado que describe la logistica de la distribucién
de oleina de palma para una base de célculo de 8 meses, se obtuvo un
Unico flujo de salida promedio de 174,930 galones de aceite y dos
corrientes de salida, de las cuales el 64.13% corresponde a aceite
quemado y el restante 35.87% corresponde a aceite usado en

operaciones en restaurantes

Desde la produccion de la oleina de palma hasta la obtencion del residuo
aceite quemado, se identificaron como principales aspectos ambientales:
el manejo de materias primas, aditivos e insumos y las practicas de

manipulacién de bidones de aceite

Desde la produccion de la oleina de palma hasta la obtencién del residuo
aceite quemado, se identificaron como principales impactos ambientales:
contaminacion de efluentes, contaminacidbn de suelos, emisiones
indirectas de gases de efecto invernadero (CO2) y riesgos para la salud

humana.
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V1.

VII.

VIII.

El Valor Actual Neto (VAN) es de $53,980.74 siendo un valor positivo
indica ganancias por la implementacién de dicho proyecto, en otras
palabras es rentable yel CD puede continuar con la siguiente etapa del

proyecto.

El indicador TIR es mayor TMAR siendo sus valores 15% y 10%
respectivamente, por lo tanto el proyecto es rentable.

El proyecto indica que habrd una recuperacion de la inversibn en un

tiempo de 1.6 afios estimado, por lo tanto si es rentable el proyecto.

Para el Periodo Simple de Recuperacion de la Inversién (PSRI), obtenido a
partir dela inversion estimada por parte del CD para la obtencién de un
equipo para la obtencién de biodiesel a partir de aceite usado (200,000.00
USD) y por medio de la estimacién de ahorros anuales por el consumode
diésel en el CD (127,749.10 USD/afo), se obtuvo un valor de 1.6 afos, lo
cual indica que en aproximadamente 1 afio, 7 meses la empresa vera
reflejada la recuperacién de la inversion a través del ahorro en el

consumo de combustible, reflejado en su Estado de Resultados.
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