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INTRODUCCION

Dentro de las actividades necesarias del hombre se encuentran la alimentacion, sin
embargo el crecimiento de la poblacion ha generado un mayor consumo de alimentos, los
cuales en la preparacion para mejorar su presentacion y palatabilidad generan diversos
aspectos ambientales, entre ellos la generacién de residuos soélidos y liquidos, mas audn,
en la preparacion de frituras, se generan residuos de aceites los cuales en su mayoria

terminan en las fuentes hidricas de la ciudad.

Los residuos aceitosos evitan que los microorganismos del agua residual, biotransformen
los contaminantes, ya que el aceite evita el contacto de las enzimas con el sustrato
alimenticio; en este caso aguas residuales aceitosas, lo que implica mayores costos en el
tratamiento de las aguas residuales o el aumento de los contaminantes de las aguas

superficiales de Medellin.

Algunos paises Europeos concientes de este aspecto ambiental, han iniciado hace varios
afos, la realizacion de campafas de educacion ambiental para mitigar el impacto
ambiental. Entre las actividades mas sobresalientes, se encuentran la creacion de centros
de acopio para la recoleccion de los residuos y posteriormente emplearlos en la

produccién de Biodiesel.

En Colombia, el panorama de utilizacion de residuos de aceite en la utilizacion de
biodiesel es lejano, debido a que la adquisicién del metanol, como uno de los principales

componentes no es econémicamente viable.

El presente trabajo se constituye en una propuesta, para la elaboracion del plan de
manejo ambiental de residuos de aceites en la ciudad de Medellin, de tal forma que la

informacion pueda contribuir con la disposicion final adecuada de este residuo.



Es importante aclarar que la propuesta del Plan de Manejo Ambiental se realiza desde la
etapa de recoleccion en el generador de los residuos hasta la entrega al fabricante de

alimentos concentrados.

En el marco referencial se presenta la informacién disponible sobre el aprovechamiento
de los residuos de aceite a nivel quimico, alimenticio en animales y elaboracion de
combustible Biodiesel, de igual forma se realiza una breve revisién bibliogréafica sobre el

residuo.

Finalmente se presentan los costos aproximados para la implementacion del plan de

manejo ambiental y la evaluacién del proyecto.



1. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Contribuir con la disminucion de la contaminacion del agua en la Ciudad de Medellin, por
medio de una propuesta para la elaboracién del plan de manejo ambiental de residuos de
aceites de cocina, generados en la fritura de alimentos en el municipio de Medellin.

11 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revision bibliogréfica acerca del manejo adecuado de residuos de aceites
vegetales empleados en la fritura de alimentos.

Investigar acerca de la existencia de entidades municipales o particulares que realicen la
recoleccioén o disposicion adecuada de residuos de aceites vegetales de fritura.

Establecer los impactos ambientales relacionados con los residuos de aceites de fritura.
Realizar el estudio técnico y econdmico para el manejo y disposicion final de residuos de
aceites de frituras.

Establecer los recursos humanos, logisticos y de infraestructura necesarios para la

aplicacion del plan de manejo ambiental.



2. JUSTIFICACION

Uno de los elementos indispensables a nivel doméstico es el aceite de cocina, el cual es

empleado en la mayoria de las recetas para la preparacién de alimentos.

La fritura es el proceso culinario que consiste en introducir un alimento en un aceite o
grasa a elevada temperatura, en presencia del aire y durante un corto periodo de tiempo.
Sometido a este proceso, el alimento modifica muy rapidamente sus caracteristicas
fisicas, quimicas y nutricionales, destacando entre los cambios observables mas
apreciados el color dorado, la textura crujiente y el aumento de palatabilidad.

Sin embargo, durante el proceso el aceite 0 grasa esta sometido a la accion de tres
variables, que contribuyen a disminuir su calidad y a modificar su estructura®, lo que
origina, que parte del aceite adquirido, se convierta en un residuo liquido que algunos
usuarios arrojan por los fregaderos, y que termina contaminando las fuentes de agua de la
ciudad.

El Ingeniero Quimico EduC comenta en el sitio Web “Todo sélido se desvanece™ que
aunque se trata de aceites de origen natural y por tanto biodegradables, no se mezclan
con el agua, por lo que su biodegradacién es muy lenta al ser insolubles y menos densos
gue esta, los residuos aceitosos, permanecen en la superficie del agua formando una
pelicula muy delgada (puede ser del espesor de una milésima de micrometro, 0.000001
mm) que ni siquiera se ve, pero que impide la aireacién del agua, haciendo que se pudra

como agua estancada y acabando con todos los animales y plantas subacuaticos.

Para controlar el impacto que este residuo genera, algunas amas de casa, han
emprendido practicas como el embasado del aceite y eliminacion en las bolsas de

residuos, las cuales posteriormente son recogidas y transportadas por Empresas Varias

! Dobarganes, M.C., Velasco, J. La calidad de los aceites y grasas de fritura. Revista Alimentacion Nutricion y
Salud (Espafia) Vol. 09, No. 04, p. 109-119 Oct-Dic, 2002.

2 http://todolosolido.com.ar/weblog/archivos/2006/03/31/desechar-el-aceite-usado/
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hasta el Parque Ambiental relleno sanitario “La Pradera” en donde finalmente son

dispuestos en el relleno sanitario constituyéndose en un componente de los lixiviados.

En Medellin existe Unicamente la empresa ANTIOTRADING, que de acuerdo a un
convenio con varias empresas compran el aceite de frituras para posteriormente
comercializarlo a empresas que elaboran concentrados para animales, esta entidad no
posee en la actualidad licencia ambiental para el manejo de este residuos, ya que las
autoridades ambientales le informaron que no era necesario por no ser un residuo

peligroso.

De acuerdo a las visitas realizadas a la empresa ANTIOTRADING se pudo observar que
algunas practicas no son las mejores con el ambiente, de igual forma es necesario contar
con plan de contingencia y el fortalecimiento de la infraestructura para controlar impactos
ambientales.

De igual forma se hace necesario caracterizar los lotes de aceite comprado, para evitar
que tengan contaminantes inorganicos provenientes de aceites de motor enviados por los

proveedores por error.® Estos contaminantes podrian ingresar a la cadena alimenticia.

Con el desarrollo de este trabajo, se espera aportar algunos criterios a los legisladores
para la elaboracién del plan de manejo ambiental de residuos de aceite de fritura, de tal
forma que se disminuya la contaminacion de las fuentes superficiales, que realizan el

transporte de las aguas residuales de la ciudad de Medellin.

3 Experiencia reciente de ANTIOTRADING en la compra de un lote de aceite. Al parecer un conductor cambio
el aceite del motor de una de las empresas de alimentos y lo almacend con aceite de frituras. El control de
calidad de ANTIOTRADING evité que se mezclaran estos aceites; sin embargo es posible que se vuelva a
presentar este evento.



3. METODOLOGIA

Se realizara la revision bibliografica para conocer acerca de las caracteristicas basicas del
aceite de fritura y las experiencias de otros paises 0 municipios en el manejo de este tipo
de residuos.

Para la elaboracion del plan de manejo ambiental sera necesario conocer el tipo de
residuos a manejar y sus caracteristicas que lo hacen impactante para el ambiente. En el
marco tedrico se mencionara la informacion encontrada a través de la consulta de fuentes

secundarias.

Para conocer la magnitud del aporte de residuos de aceite, la empresa ANTIOTRADIG
suministrara la informacién de compra del aceites de cocihna a empresas como
CADENALCO, AVINCO S.A.

Conocida la generacion de residuos de aceite en una muestra de pocas empresas, se
estableceran los recursos necesarios para elaborar el plan de manejo de aceites
residuales de fritura.

Con las visitas realizadas a la empresa ANTIOTRADING durante las actividades del
manejo de aceite se estableceran los aspectos ambientales que serviran en la elaboracién

de la propuesta del Plan de Manejo Ambiental.
Por ultimo se conoceran los resultados para el aprovechamiento de aceites de fritura en la

produccién de biodiesel, lubricacion, extraccion de subproductos para la industria o

alimentacion de animales.

10



4. MARCO DE REFERENCIA TECNICO Y ADMINISTRATIVO

La fritura es el proceso culinario que consiste en introducir un alimento en un aceite o
grasa a elevada temperatura, en presencia del aire y durante un corto periodo de tiempo.
Sometido a este proceso, el alimento modifica muy rapidamente sus caracteristicas
fisicas, quimicas y nutricionales, destacando entre los cambios observables mas
apreciados el color dorado, la textura crujiente y el aumento de palatabilidad.

Sin embargo, durante el proceso el aceite o grasa esta sometido a la accion de tres
variables que contribuyen a disminuir su calidad y a modificar su estructura; la humedad,
aportada por el alimento que origina la hidrélisis* de la grasa, el aire que penetra en el
aceite a través de la superficie y da a lugar a la formaciéon de compuestos de oxidacion y
la elevada temperatura a la que el proceso tiene lugar cuya consecuencia es la alteracion

térmica®.

Hein Et al °, anotan que en el proceso de fritura, tanto de manera doméstica como
comercial, y especialmente en las empresas de comidas rpidas, se utilizan enormes
cantidades de aceites y grasas comestibles. La preparacion de comidas tales como
carnes, pescado, patatas, pollo, etc., tiene lugar a altas temperaturas, donde el aceite de

fritura se contamina de residuos alimenticios y de impurezas solubles.

Soriano R.” menciona que en el aceite de frituras permanecen algunos productos solubles

de degradacion como &cidos grasos libres, aldehidos, cetonas, alcoholes, asi como

* Definicion: hidrélisis o hidrélisis. (De hidro- y -lisis). f. Quim. Desdoblamiento de la molécula de ciertos
compuestos organicos por accion del agua.
Dobarganes, M.C., Velasco, J. La calidad de los aceites y grasas de fritura. Revista Alimentacién Nutricién y

Salud (Espafia) Vol. 09, No. 04, p. 109-119 Oct-Dic, 2002.

®Hein, M y Isegard, H.D “The use high performance liquid chromatografhy for the quality survey of frying fats
an oils” Cromatographia, 45, 373 — 377 (1997) citado por Soriano R. Carcia T. Et al. Op Cit Productos
quimicos a partir de aceites de fritura usados. Revista Ingenieria quimica (Madrid) Vol. 32, No. 373, Nov. 2000
p. 151-156.
’ Soriano R. Carcia T. Et al. Productos quimicos a partir de aceites de fritura usados. Revista Ingenieria
quimica (Madrid) Vol. 32, No. 373, Nov. 2000 p. 151-156.
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complejos coloreados responsables de que el aceite sea desechado para su posterior

uso.

Infoagro® menciona que los aceites y grasas se degradan durante el proceso de fritura.
Esta degradacion se caracteriza por la modificaciébn de los triglicéridos que son los
principales componentes de una grasa. Los diferentes subproductos que se forman
durante este proceso se agrupan bajo el nombre genérico de "Compuestos polares". El

limite admitido por la ley para estos compuestos polares en el aceite es de un 25%.

Segun el articulo 9 de la orden Espafiola del 26 de enero de 1989, por la que se aprueba
la norma de calidad para los aceites y grasas calentados; se prohibe la comercializacion
de aceites y grasas ya utilizados, para uso posterior en la elaboracién de productos
alimenticios para consumo humano, asi como la reutilizacion directa o indirectamente en

cualquier tipo de industria alimentaria.

Se entiende entonces por aceite vegetal usado, el que provenga o se produzca en forma
continua o discontinua de su utilizacion en comedores, restaurantes, casa de comida
rapida, comedores de hospitales y comedores de hoteles.

Los aceites de cocina provenientes de los sectores hosteleros y de las cocinas
industriales, asi como de los de los hogares particulares, los residuos de aceite
representan un importante problema medioambiental debido a la degradacion que

originan en el entorno en que vivimos.

A menudo, algunas amas de casa se ven enfrentadas a la dificultad de disponer los
residuos de aceites usados en las cocinas, finalmente los residuos aceitosos son vertidos
por el sifon del lavaplatos y posteriormente es arrojada agua caliente para descartar la
posibilidad de obstruccion de la griferia; sin embargo, estos residuos que son

8 http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/medidor.asp?id=119 promocionan el Aceite de freidoras. Test
kit PCT 120
12



transportados por el alcantarillado terminan en las fuentes de agua de la ciudad y

contribuyen con la contaminacién de agua.’

La grasa ordinaria para cocinar puede ser un gran terror en la tuberia debajo de las casas
y en nuestro alcantarillado sanitario. A través del tiempo, el residuo de grasa tapa la

tuberia, reduce el flujo del alcantarillado y actia como un imén para otros escombros.

Aunque se trata de aceites de origen natural, y por tanto biodegradables, no es correcto
arrojarlos por el desagle ya que no se mezclan con el agua por lo que su biodegradacion
es muy lenta, y ademas la presencia de aceites dificulta e incluso imposibilita muchos
otros tratamientos que debe recibir el agua debido a que dificulta la absorcién de oxigeno
necesaria, en el caso de los aceites comestibles, al ser insolubles en agua y menos
densos que ésta, permanecen en su superficie formando una pelicula muy delgada
(puede ser del espesor de una milésima de micrémetro, 0.000001 mm), que ni siquiera se
ve pero que impide la aireacion del agua, haciendo que se pudra como agua estancada y
acabando con todos los animales y plantas subacuaticos™.

El aceite de fritura que ya no sirve en los hogares es muy contaminante. Las estimaciones
realizadas sobre la generaciébn de este residuo apuntan que se llegan a alcanzar
volimenes cercanos a los 4 litros por persona y afio. Segun algunos estudios, un sélo litro

de este aceite puede contaminar, si acaba en las alcantarillas, unos 1.000 litros de agua™.

Dos de cada tres litros del aceite de freir se echan en los desagues y contaminan las
aguas residuales. No solo causan un dafio directo y un problema para la depuracion de
aguas, sino que aumentan el consumo de agua potable. Posteriormente, esta grasa crea
una pelicula sobre rios y estanques que obstaculiza el filtrado del oxigeno y puede

comprometer la vida de algunos seres vivos™.

9 Opinién personal del estudiante recopilado de conversaciones informales con algunas amas de casa.
10 http://todolosolido.com.ar/weblog/archivos/2006/03/31/desechar-el-aceite-usado/
' Ibid
2 Ibid
13



Los aceites de cocina usados representan un gran problema ambiental, sin embargo, es
mas facil recoger los aceites provenientes de los sectores hotelero y de cocinas
industriales; se pueden usar como materia prima para realizar procesos de transformacion
guimica, y asi obtener la gama de productos con aplicacién industrial aptos para su
utilizacion como materia prima en la cosmética, farmacéutica, de lubricantes, aditivos de

alimentacion, fluidos hidraulicos y surfactantes'® emulsionantes™.

4.1 USOS DE LOS RESIDUOS DE ACEITES DE FRITURA
4.1.1 OBTENCION DE PRODUCTOS QUIMICOS

Mittelbach®™ anota, que el uso de aceites de fritura utilizados para la obtencion de
productos, se limita en la actualidad a la fabricacion de jab6n y, mas recientemente, en la
produccién de biodisel en algunos paises de la Union Europea.

Soriano™ menciona que los residuos de aceites de fritura sirven también en la industria de

la alimentacién animal, donde se emplea como adherente en los concentrados.

Mittelbach'’ anota, que para la extracciéon de productos se realiza una reaccion entre un
alcohol y un aceite vegetal o grasa animal, donde se obtienen una alta gama de productos
de alto valor afiadido. En esta reaccion, los tres acidos grasos de una molécula de
triglicérido reaccionan contra tres moléculas de alcohol para formar éster o ésteres

correspondientes, obteniéndose ademas, glicerina como subproducto.

3 Definicién Sustancia gue reduce la tension superficial de un liquido, y que sirve como agente humectante o
detergente.
1 Definicién Dicho de una sustancia: Que permite obtener una emulsion o estabilizarla. A su vez emulsion es
Dispersion de un liquido en otro no mezclable con él.
5 Miielbach, M. y Tritthar, P “Diesel fuel derived from Vegetable Qil 1ll. Emission Test Using Metyk Esteres of
used frying oil. J American, Chem Soc,. 65, 1185-1187 (1988) citado por Soriano R. Carcia T. Et al. Op Cit
Productos quimicos a partir de aceites de fritura usados. Revista Ingenieria Quimica (Madrid) Vol. 32, No. 373,
Nov. 2000 p. 151-156.
!¢ Soriano R. Carcia T. Et al. Productos quimicos a partir de aceites de fritura usados. Revista Ingenieria
quimica (Madrid) Vol. 32, No. 373, Nov. 2000 p. 151-156
Y |bid pag 153.
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Los catalizadores mas empleados para llevar a cabo estas reacciones a nivel industrial
son hidréxidos alcalinos y sustancias de naturaleza acida y, en menor medida, zeolitas o
intercambiadores de cationes. Estas reacciones son cortas y de altos rendimientos. Sin
embargo, la temperatura de operacion es elevada (> a 180°C), lo que favorece que
tengan lugar, ademas, reacciones secundarias que disminuyen la conversion y que
impurifican los productos de la reaccion principal. Por otra parte el catalizador'® empleado
se elimina por disolucién, junto con la glicerina producida; por tanto, es necesario realizar

una etapa adicional de purificacién de este subproducto.

Para la fabricacion casera de jabon, los residuos de acidez de frituras se aprovechan a
razén de un litro de aceite usado se le afiade un litro y cuarto de agua y 100 gramos de
soda caustica. Para conseguir el color transparente del jabon sélo hay que afadir glicerina

o alcohol y, si se quiere un aroma en concreto, se le afiade el tipo de esencia deseada.

4.1.2 ALIMENTOS PARA ANIMALES

A nivel local en el area rural del municipio de Sabaneta, existe la empresa
ANTIOTRADING, quienes recogen y comercializan aceites residuales de fritura para la
elaboracion de concentrados. En la actualidad esta empresa paga a $ 300 el Kg. de aceite
usado, pero solo recogen el residuo a grandes productores previo acuerdo econémico.

Para la recepcion del aceite, es necesario que no posea mas del 1% de agua, ni mas del

3% de particulas sélidas. La antigiedad del aceite y el grado de quemado no importa.

En entrevista realizada a esta compafiia se me informo que no poseen licencia ambiental,
ya que segun el concepto de CORANTIOQUA™ este no es un residuo peligroso y no
requiere licenciamiento.

Dentro de la investigacion realizada acerca de porque razén CORANTIOQUIA no

considera el aceite de frituras como residuo peligroso, se puede concluir que es

18 Cuerpo capaz de producir la transformacion catalitica. A su vez, catalisis es Transformacion quimica
motivada por sustancias que no se alteran en el curso de la reaccién
19 Segun la ubicacion la empresa esta en Jurisdiccion de CORANTIOQUIA.
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clasificado como residuo alimenticio, que por sus caracteristicas de origen vegetal o
animal lo hacen biodegradables; sin embargo las autoridades ambientales han olvidado

gue el aceite de cocina requiere un tratamiento adecuado para la disposicion final.

Contrario a lo anterior el estudiante piensa que esta actividad debe controlarse para evitar
posibles contaminaciones con dioxinas® que fueron detectadas en aves en Bélgica en el
afio de 1999 por la combinacién accidental de aceites de cocina con contaminantes

aceitosos de origen sintético y fésil.

Segn el diario el Pais de Espafia®*, La empresa FOGRA, ubicada en la regién francéfona
de Valonia (sur de Bélgica), recolectaba y recicla aceites y grasas animales que después
vendia a empresas procesadoras, que son quienes a su vez las venderan a las fabricas
de piensos®. Segun los andlisis realizados, la contaminacion con dioxinas se produjo por
la filtracion durante el proceso, de aceites para motores los cuales se mezclaron con los

aceites de fritura reciclados.

2 | as dioxinas son compuestos organicos que se forman espontaneamente en la combustién de una gran
variedad de sustancias. Las dioxinas tienen una gran capacidad para alterar el funcionamiento de los sistemas
biolégicos a muy bajas dosis
%! Bélgica localiza el origen de la dioxina que contamind el alimento de sus animales
Detenido el duefio de la fabrica que exporto aceites reciclados a una empresa catalana EL PAIS, 23-06-1999
H. IGLESIAS / AGENCIAS, Madrid / Bruselas.
22 Definicion: Concentrados
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4.1.3 USO EN COMBUSTIBLE BIODIESEL

El deterioro del medio ambiente, sumado a las poco alentadoras perspectivas que
presentan los combustibles fésiles y la creciente conciencia ambiental, han llevado al
desarrollo de diversos combustibles y fuentes de energia como el caso de las gasolinas
oxigenadas con etanol a partir de la extraccion de la cafia de azucar.

| 2 El Profesor Rudolf Diesel quien inventé el motor diesel, lo

En el sitio Web del biodiese
hizo trabajar con aceite de mani. Hoy en dia, el Biodiesel se puede hacer de aceite
vegetal nuevo o wusado. ElI usar este bio-combustible tiene varias ventajas
medioambientales sobre el diesel convencional, y se puede usar directamente en

cualquier motor de diesel sin modificacion.

El aceite que sobra en las cocinas tras haber realizado con él frituras y guisos, no deber
ser arrojado por los desagies ni acabar en frascos en los contenedores genéricos.

En muchos paises de Europa, los ciudadanos de casi cualquier localidad pueden ir a
depositarlo en puntos limpios o llevarlo hasta los vehiculos ambulantes que se encargan
de su recogida pueblo a pueblo.

Con la retirada selectiva del aceite inservible para la cocina se consigue una doble
finalidad: reducir la contaminacién que genera y transformarlo en otros productos; entre
ellos destaca el biodiésel, un combustible ecolégico y sostenible®® capaz de rebajar la
contaminaciéon medioambiental y de alargar la vida de los motores de los vehiculos.

El Biodiesel es un carburante que no contiene azufre, y sus emisiones contaminantes se
reducen a la mitad si se compara con el gasoéleo tradicional. Otra de sus ventajas es que
no despide CO,, que es uno de los mayores causantes del efecto invernadero, y tampoco

desprende hidrocarburos aromaticos policiclicos, que son cancerigenos.

23 oo ) . . .
www.grecycle.com, o www.biodiesel.org. Articulo Recicle su sobrante de aceite de cocina
4

http://www.repsolypf.com/esp/bienvenidoalinfinito/casayhogarnuevo/energiaencasa/energiasdomesticas/energi
asdomesticas.asp?PaginalD=129624
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El Biodiesel es un combustible liquido que se obtiene a partir de materias primas
renovables, como aceites y grasas vegetales y/o aceites de fritura usados, y es asimilable

al gasoleo de automocion de origen fésil (petréleo).

El hecho de que el Biodiesel también se pueda obtener a partir de la transformacion del
aceite vegetal de cocina frito, ha cobrado fuerza ante la necesidad de reciclar los aceites
usados de la cocina, especialmente procedentes de bares, restaurantes y asadores. El
término biodiesel se refiere, en general, a los ésteres metilicos obtenidos a partir estos

aceites mediante un proceso llamado transesterificacion metilica.?®

En el afio 1992 se inicio la produccion a escala industrial del Biodiesel en toda Europa
(Austria, Bélgica, Francia, Alemania, Italia y Suecia), llegadndose en la actualidad a

producirse mas de un millén de toneladas anuales.

En el pais el SENA con uno de los operadores de Transmilenio y CORPODIB realizaron
ensayos de produccion de Biodiesel a partir de aceites vegetales usados en la ciudad de
Bogota, Colombia.

Dentro de los estudios que hacen parte del proyecto se encuentran el de evaluar el
potencial de recoleccion de aceites y grasas comestibles en la ciudad de Bogota este
estudio permitié identificar los proveedores potenciales, las zonas claves para la

recoleccion y la oferta que actualmente se tiene en la ciudad.

4.1.4 LEGISLACION

En consulta realizada a la Linea Amiga de las Empresas Varias de Medellin, me

informaron que solamente se recogen residuos sélidos.

B BAR BRENDA, El biodiesel Revista Energética tomo 19 afio 2004
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Segun el Area Metropolitana del Valle de Aburra, los residuos de aceites de cocina son
recogidos por la empresa CORAJE, al indagar con esta empresa se me informé que
solamente recogen aceites de motor y transformadores, para convertirlos en otros

productos lubricantes.

La legislacion colombiana posee la Politica Nacional de residuos sélidos y diversas
normas en cuanto al manejo y disposicion de residuos sélidos, sin embargo, el tema de

residuos aceitosos no se contempla en forma directa en ninguna norma.

Las grasas y aceites son mencionadas en el Decreto 1594 del 26 de junio de 1984
emanado por el Ministerio de salud y en el cual se reglamentan los usos del agua y

residuos liquidos.

En el Paragrafo 2 del Articulo 38 acerca de los criterios de calidad admisibles para la
destinacion del recurso humano y doméstico se menciona que no se aceptara pelicula

visible de grasas y aceites flotantes.....continua.

En el Paragrafo 1 del Articulo 42 acerca de los criterios de calidad admisibles para la
destinacién del recurso para fines recreativos mediante contacto primario se menciona

gue No se aceptara en el recurso pelicula visible de grasas y aceites flotantes... continua,

En el Articulo 44 se menciona que uno de los criterios de calidad admisibles para la
destinacion del recurso para uso estético son la Ausencia de grasas y aceites que formen

pelicula visible.

En el Articulo 45 se menciona que los criterios de calidad admisibles para la destinacion
del recurso para preservacion de flora y fauna, en aguas dulces, frias o célidas y en aguas
marinas o estarias son la mediciébn de Concentracion Letal (CL 96-50) de 0.01CL en

Grasas y aceites como porcentaje de sélidos secos.
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En el Articulo 48 se menciona que se deberan tener en cuenta los criterios contemplados

en el paragrafos 1 del articulo 42.

En el Articulo 72 se menciona que todo vertimiento a un cuerpo de agua debera cumplir,

por lo menos, con la Remocién > é = al 80% en carga de Grasas y aceites.

A nivel mundial se destaca la siguiente legislacion:

Ley 38/1978 consejo Union Europea, municipio de Coérdoba.

Articulo 16°. Vertidos no permitidos. Queda totalmente prohibido verter ...... Continua,

alquitran, residuos asfalticos, residuos del proceso de combustibles o aceites lubricantes y

similares aceites de fritura.
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5. ANALISIS TECNICO PARA LA ELABORACION DEL PMA

5.1 LINEA BASE

La empresa generadora de aceite de fritura establece el contacto con la empresa
ANTIOTRADIG solicitando la recoleccion del volumen de aceite, estas solicitudes se
realizan semanalmente a proveedores como CADENALCO (zonas de comidas de
almacenes Exito, Ley y Pomona) al igual que a la empresa AVINCO S.A (KOKORIKO).

En los sitios de produccién los aceites son almacenados en bidones de 5 gls de
capacidad; durante la ruta de recoleccidn, los aceites son pesados en las instalaciones del
vendedor. Al llegar a la sede de ANTIOTRADING los aceites son revisados para descartar
que el aceite no posea mas del 1% de agua, ni mas del 3% de particulas sélidas. En este
proceso no importa el grado de utilizacion del aceite. En esta etapa del proceso se
separan las grasas de los aceites para posteriormente conducirlos por medio de la
impulsién de una bomba a tanques de 10000 GIn de capacidad hasta que el volumen se
haya completado. Antes de despachar el aceite residual, los contenedores son calentados
por medio de un soplete a gas propano para bajar la viscosidad, posteriormente el aceite
se trasvasa a un carrotanque para realizar el envio final al fabricante de concentrados

para animales®.

% ge emplea el aceite usado como parte del aglutinante — espesante de sebo, soya extruida, harina de arroz
utilizado en la elaboracién de concentrados para porcinos y bovinos.
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Tabla 1. Actividades y aspectos ambientales del aprovechamiento de residuos de aceite de

cocina
ACTIVIDADES ASPECTOS AMBIENTALES

Pequefios derrames de aceite en forma de gotas por fisuras en
Recoleccién - embases.
Pesaje Deficiente capacitacion ante contingencias por derrames.

Deficiente marcacion de los residuos que permita la identificacion.

Deficiente identificacion de vehiculo que transporta residuos.
Transporte Defi_ciente capacitacion d_e conductf) y ayudante para la atencién de

posibles derrames de aceite del vehiculo.

Falta de equipos de atencién de derrames.

Falta de equipos de atencién de derrames.

Pequefios derrames de aceite en forma de gotas por fisuras en
Clasificacién embases.

Deficiente capacitacion ante contingencias por derrames.
Posible mezcla de aceites minerales con aceites de fritura.

Almacenamiento en
tanque mayores

Deficiente capacitacion ante contingencias por derrames por explosion
de mangueras de conduccion.

Deficiente inspecciones a equipos de bombeo.

Deficientes equipos para la atencion de derrames.

Disminucién Riesgos de incendios o explosiones.
viscosidad con Deficiente inspecciones a equipos de calentamiento.
calor

Falta de equipos de atencién de derrames.
Trasvase a

carrotanque de
mayor capacidad.

Deficiente capacitacion ante contingencias por derrames.
Infraestructura deficiente para el estacionamiento de carrotanques y
confinamiento de aceites derramados.

Transporte a
empresas
procesadoras

Falta de equipos de atencién de derrames.
Deficiente capacitacion ante contingencias por derrames.
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5.2 TERMINOS DE REFERENCIA MINIMOS PARA LA ELABORACION DEL PMA

Todo interesado en realizar la gestion de los residuos de aceites de fritura debera cumplir
con los siguientes términos de referencia para la elaboracion del Plan de Manejo

Ambiental.

— Informacién de la empresa que realizara la recoleccién y comercializacion del residuo

— Actividades principales de la empresa

— Representante legal

— Localizacion general

— Distribucion de areas

— Infraestructura basica agua, energia, alcantarillado

— Vias de acceso

— Direccion, Teléfono y e-mail

— Recursos humanos

— Descripcion de las actividades del proyecto

— Identificacién y evaluacion de impactos ambientales

— Elaboracion y desarrollo de las medidas de mitigacién, correccion, prevencion y
compensacion de impactos.

— Plan de contingencias

— Derrames

— Incendios

— Sismos

— Accidentes generales

— Plan de monitoreo
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5.3 MEDIDAS DE MITIGACION, CORRECCION Y PREVENCION DE IMPACTOS
AMBIENTALES CASO EMPRESA ANTIOTRADING

Para el desarrollo de este numeral se utilizan los aspectos ambientales identificados en

las actividades de la tabla 1.
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Tabla 2.

Actividades y medidas de mitigacion, correccion y prevencion de impactos ambientales

ACTIVIDADES

MEDIDAS DE MITIGACION, CORRECCION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Recoleccidn - Pesaje

El vendedor de los residuos y el comprador debera disponer de absorbentes oleofilicos que
permitan contener todo derrame de aceite.

Para evitar posibles fugas por el deterioro de recipientes el vendedor y el comprador deberan
asegurarse de que los recipientes estén en buenas condiciones, ademas se dispondran de cufias
de madera (calajanes) que permitan taponar pequefios orificios por donde se estén derramando
los residuos.

El personal que manipule y transporte los residuos de aceite debera recibir capacitacion en la
atencion de emergencias por derrames, fugas o incendios

Todo recipiente de almacenamiento de residuos de cocina debera esta rotulado e identificado con
mensajes alusivos a residuos organicos.

Los sitios de almacenamiento de residuos de aceite de cocina deberan ser controlados y solo se
permitird el ingreso de personal capacitado para el manejo de estos residuos.

El personal qgue manipule el residuo debera utilizar la adecuada proteccion personal y manejar
cargas que eviten problemas ergonémicos.

Transporte en recoleccién
y transporte a empresas
procesadoras

El vehiculo transportador deberd disponer de absorbentes oleofilicos y cufias de madera
(calajanes) que permitan atender posibles derrames.

El conductor deberd cumplir con el codigo nacional de transito.

El vehiculo transportador debera estar marcado con mensajes alusivos al transporte de residuos
de aceite de cocina.

El personal que manipule y transporte los residuos de aceite debera recibir capacitacion en la
atencion de emergencias por derrames, fugas o incendios
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ACTIVIDADES MEDIDAS DE MITIGACION, CORRECCION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
— El personal que manipule el residuo debera utilizar la adecuada proteccién personal y manejar
cargas que eviten problemas ergonémicos.
— Disponer de absorbentes oleofilicos y cufias de madera (calajanes) que permitan atender
posibles derrames.
— El personal que manipule y transporte los residuos de aceite debera recibir capacitacion en la
Clasificacion atencion de emergencias por derrames, fugas o incendios

Por tratarse de un residuos que se empleara en la alimentacién de animales los cuales de una u
otra forma ingresan a la cadena alimenticia es necesario descartar la presencia de sustancias de
interés sanitarios que puedan llegar hasta el hombre, para ello la empresa que maneje el residuos
antes del vertido al tanque de almacenamiento final caracterizara el aceite para verificar la
presencia de PCB’s, o mercurio, parafina, alcanos, cadmio, cromo, plomo, zinc?’

Almacenamiento en tanque
mayor y trasvase a
carrotanque de mayor
capacidad.

Implementar cronograma de inspeccion y mantenimiento a equipos de bombeo y conduccién de
aceites

El personal que manipule y transporte los residuos de aceite debera recibir capacitacion en la
atencion de emergencias por derrames, fugas o incendios

El perimetro donde se almacenes aceites debera tener un dique de contencion que permita el
almacenamiento de los aceites mas un 10%, esto con el fin de evitar la salida del residuo fuera
del area. Ademas deberd construirse una trampa de aceites que permita separar posibles
mezclas de agua y aceite. Esta estructura debera contar con el manual de operacion.

% Estas sustancias se hayan en aceites de transformadores muy antiguos y en aceites de motor. Fuente TKF Engineering & Trading S.A 2002
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ACTIVIDADES

MEDIDAS DE MITIGACION, CORRECCION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Disminucién viscosidad con
calor

El personal que manipule y transporte los residuos de aceite debera recibir capacitacion en la
atencion de emergencias por derrames, fugas o incendios.

Instalar un sistema de deteccién de incendios y disponer de suficientes extintores o hidrantes con
agua a presion para el control de incendio.

El personal que manipule el residuo deberd utilizar la adecuada proteccion personal y manejar
cargas que eviten problemas ergonémicos.

Implementar cronograma de inspeccion y mantenimiento a equipos de calefaccion.

Proyectar la adquisicion de otro sistema de calentamiento tipo caldera de vapor instalada lejos de
la zona de almacenamiento de aceites.
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6. ASPECTOS ECONOMICOS

Para el desarrollo de este numeral se tuvo en cuenta la evaluacion del proyecto

integrando los costos de la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.

El proyecto posee un horizonte de 5 afios. En el primer afio se realizaran las inversiones

necesarias y en el sexto afio se liquidara. Se calcula que la liquidacién de los equipos

serd del 40% del valor inicial.

Las inversiones necesarias seran:

$15.000.000
$ 23.000.000
$ 5.000.000

$ 50.000.000
$ 15.000.000
$ 13.000.000

Infraestructura

Equipos

Muebles y enseres

Vehiculos

Gastos de organizacion y montaje
Capital de trabajo

Mano de obra directa son 3 operarios incluido el conductor con salario de $500.000

mensuales para un valor anual de $18.000.000. con incremento anual de 2 puntos.

Las prestaciones son el 1.58 del valor anual o sea de $10.400.000

— Cada Kilogramo de aceite sera comprado al generador a $300

— Cada Kilogramo de aceite sera vendido al procesador de concentrados a $1200

— Gastos de operacion de las ventas sera del 28 %

— Unatasa de impuesto sobre los ingresos totales del 10%

— En el afio se venderan 50.000 con un incremento entre el 15y 20% anual

— TIO Tasa Interna de Oportunidad: 28%
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Tabla 3. Cuadro de ventas

PERIODO >>>>>>>>> 1 2 3 4 5
Cantidades Kg 50000 60000 70000 80000 90000

Precio de venta 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Ventas en millones 60.000.000 | 72.000.000 | 84.000.000 | 96.000.000 |108.000.000

Tabla 4. Presupuesto de inversiones
PRESUPUESTO DE INVERSION

| PERIODO | ANO 0 ] ANO1] ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5|  ANO6 |
[T INVERSIONES FIJAS [ 93.000.000] 0] 0] 0] 0] O] 37.200.000]
1.1 NO DEPRECIABLES

1.1.1 Terrenos

1.2 DEPRECIABLES

1.2.1 Construcciones y obras civiles 15.000.000

1.2.2 Maquinaria y equipo 23.000.000

1.2.3 Muebles y enseres 5.000.000

1.2.4 Vehiculos 50.000.000

1.2.5 Otros
[2- INVERSIONES DIFERIDAS [ 15.000.000] 0] 0] 0] 0] 0]

2.1 Estudios

2.2 Gastos de organizacion 15.000.000

2.3 Gastos de montaje

2.4 Gastos de puesta en marcha

2.5 Capacitacion

2.6 Otros

2.7 Imprevistos
|3. CAPITAL DE TRABAJO | 13.000.000] 0] 0] 0] 0] 0] 13.000.000]
3.1 Efectivo

3.2 Inventario de materia prima

3.3 Cartera

3.4 Otros 13.000.000
[FLUJO DE INVERSION [ 121.000.000] 0] 0] 0] 0] O] 50.200.000]

Depreciacion, al finalizar el proyecto se estiman en un valor comercial del 40% de su valor

inicial, por tanto se recuperaran $37.200.000
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Tabla 5. Costos de operacién

COSTOS DE OPERACION

I PERIODO [ANG O] ANO 1 | ANO 2 | ANO 3 | ANO 4 | ANO 5 |
|1. Costos de fabricacion | | | | | | |
|1.1 Costo directo | | $ 28.440.000,00| $ 34.128.000,00| $ 40.953.600,00| $ 49.144.320,00| $ 58.973.184,00|

1.1.1 Materia prima

1.1.2 Materiales directos

1.1.3 Mano de obra $ 18.000.000,00 $21.600.000,00 $ 25.920.000,00 $ 31.104.000,00 $ 37.324.800,00

1.1.4 Prestaciones
1.1.5 Otros materiales directos

$ 10.440.000,00

$12.528.000,00

$ 15.033.600,00

$ 18.040.320,00

$ 21.648.384,00

|1.2 Gastos de fabricacion | | $0,00] $0,00] $0,00] $0,00] $0,00]
1.2.1 Materiales indirectos
1.2.2 Mano de obra indirecta
1.2.3 Prestaciones
|1.3 Otros gastos indirectos | | $ 16.750.000,00]  $ 16.750.000,00] $ 16.750.000,00] $ 16.750.000,00]  $ 16.750.000,00]
1.3.1 Depreciaciones $9.300.000,00 $9.300.000,00 $9.300.000,00 $9.300.000,00 $9.300.000,00
1.3.2 Servicios
1.3.3 Mantenimiento $2.500.000,00 $2.500.000,00 $2.500.000,00 $ 2.500.000,00 $2.500.000,00
1.3.4 Seguros $1.000.000,00 $1.000.000,00 $1.000.000,00 $1.000.000,00 $1.000.000,00
1.3.5 Impuestos $ 950.000,00 $ 950.000,00 $ 950.000,00 $ 950.000,00 $950.000,00
1.3.6 Amortizacién de diferidos $ 3.000.000,00 $3.000.000,00 $ 3.000.000,00 $3.000.000,00 $3.000.000,00
1.3.7 Otros
$45.190.000,00]  $50.878.000,00] $ 57.703.600,00] $ 65.894.320,00]  $ 75.723.184,00]

|TOTAL COSTO DE OPERACIONl
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Tabla 6. Flujo de produccion

PRESUPUESTO DE OPERACION

[T PERIODO [ANCO] ANO T | ANO 2 | ANO 3 | ANO 4 | ANO 5 ]
1 Ingresos por ventas $60.000.000,00 $ 72.000.000,00 $84.000.000,00 $96.000.000,00 $108.000.000,00

2 Costo total $ 45.190.000,00 $50.878.000,00 $57.703.600,00 $ 65.894.320,00 $75.723.184,00

[ 3] Utiidad bruta antes de impuestos | | $ 14.810.000,00] $ 21.122.000,00] $ 26.296.400,00] $ 30.105.680,00] $32.276.816,00|
4 Impuestos (10%) $1.481.000,00 $2.112.200,00 $2.629.640,00 $3.010.568,00 $3.227.681,60

[ 5]Utiidad después de impuestos | | $ 13.329.000,00] $ 10.009.800,00] $ 23.666.760,00] $ 27.095.112,00] $29.049.134,40]
6 Reserva legal (10%) $1.332.900,00 $1.900.980,00 $2.366.676,00 $2.709.511,20 $2.904.913,44

[ 7[Ctiidad por distribuir I I $ 11.996.100,00] $ 17.108.820,00] $ 21.300.084,00] $ 24.385.600,80] $ 26.144.220,96]
8 Maés depreciaciones $9.300.000,00 $9.300.000,00 $9.300.000,00 $9.300.000,00 $9.300.000,00

9 Mas amortizacion diferidos $3.000.000,00 $ 3.000.000,00 $3.000.000,00 $3.000.000,00 $ 3.000.000,00
10 Més reserva legal (10%) $1.332.900,00 $1.900.980,00 $ 2.366.676,00 $2.709.511,20 $2.904.913,44

| 11|Flujo de produccion | | $ 25.629.000,00| $ 31.309.800,00| $ 35.966.760,00| $ 39.395.112,00| $ 41.349.134,40|

Tabla 7. Flujo de caja

[ PERIODO | ANO 0 | ANO 1 | ANO 2 | ANO 3 [ ANG4 [  ANO5 | ANO6 |
[L'FLUJODE INVERSION ] -121.000.000] O] o] o] o] o] 37.200.000]
|2. FLUJO DE PRODUCCION | | 25.629.000| 31.309.800| 35.966.760| 39.395.112| 41.349.134| 13.000.000|
|3. FLUJO NETO DE CAJA | -121.000.000| 25.629.000| 31.309.800| 35.966.760| 39.395.112| 41.349.134[ 50.200.000|

VPN=$ -20.775.708

Esto significa que el proyecto no alcanza a rentar el 28% anual y le hacen falta

$20.775.708 para que sea rentable. Las tasas de oportunidad deberian ser inferiores del

18.6 %.

TIR = 18.6%, la TIR es la tasa de interés que permite igualar la VPN a 0
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CONCLUSIONES

Los elevados costos del Metanol evitan la produccion de Biodisel a gran escala en

Colombia.

De acuerdo a la evaluacibn econémica del proyecto de recoleccion vy
comercializacion de aceite de frituras, dedicarse solo a este residuo generaria

perdidas economicas.

Es posible que la competitividad de los mercados afecte el suministro de

informacién a estudiantes de pregrado.

Es necesario que se revise la legislacion en torno al aprovechamiento y

disposicion final de residuos aparentemente no peligrosos.

Las entidades como el ICA y particulares ganaderos o del sector piscicola y
avicola deben exigir la calidad de los insumos utilizados en la elaboracion de
concentrados para animales, de tal forma que se evite el ingreso de contaminantes

a la cadena alimenticia.
Las entidades estatales y municipales deben responsabilizarse de que los

usuarios residenciales e industriales, hagan un buen uso de los residuos de aceite

de cocina.
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RECOMENDACIONES

Compartir la informacién de este trabajo a los entes legisladores nacionales para
generar procesos de actualizacion en leyes de residuos liquidos aceitosos originados

en la fritura de alimentos.

Retroalimentar a la Empresa ANTIOTRADING para que por medio del resultado de
este trabajo elabore un Plan de Manejo Ambiental que le permitird prevenir, mitigar o

compensar posibles efectos en el ambiente.

Informar al ICA acerca de los posibles efectos nocivos sobre los animales y el hombre
derivados de una contaminacién por aceites usados como adherentes en la

elaboracion de concentrados.
La empresa que realice la recoleccién y comercializacion de residuos de aceite de
fritura debera trabajar paralelamente con otro tipo de residuos a fin de evitar pérdidas

econdmicas.

Las tasas de oportunidad para un proyecto exclusivo de residuos aceitosos deberian

ser inferiores del 18.6 %.

Las entidades de salubridad encargadas de verificar los establecimientos de

preparacion de alimentos deben verificar cual es el uso del aceite residual.
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