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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el manejo de aceites
de cocina usados (ACU) en pollerias para su valorizacién en el distrito de Ayacucho,
2020. El enfoque fue mixto, disefio no experimental, tipo aplicada con un nivel
descriptivo, para el cual se utiliz6 el método de narrativa de topicos y la toma de
encuesta. La muestra fue 15 pollerias del distrito de Ayacucho donde se realizé un
diagndstico del manejo del aceite de cocina usado. Los resultados evidencian las
alternativas de manejo de este residuo, estableciendo Buenas Préacticas de Fritura
e impulsando habitos de consumo saludable; sistemas de recoleccibn como el
sistema de entrega y el sistema en la acera con diferentes métodos para elevar las
tasas de participacion y recoleccion como los incentivos econémicos, puntos de
abastecimientos, sistemas de informacién simple, sensibilizacion y educacién
ambiental; y alternativas de reaprovechamiento como la produccion de biodiésel con
un rendimiento de 83.22% y de jabdn con 96%. La generacion del aceite de cocina
usado en el distrito de Ayacucho es de 2,418.0 litros/mes donde el 73.4% realiza
una inadecuada disposicion final. En conclusion, el distrito de Ayacucho no cuenta
con un sistema de manejo, recoleccion y aprovechamiento del aceite de cocina
usado ya que existe una falta o limitado conocimiento del impacto que genera este
residuo (66%) y el reaprovechamiento que se le puede dar (46.7%) por lo que se
recomienda la implementacion de un Programa de Reciclaje de aceites de cocina

usado en el distrito de Ayacucho.

Palabras clave: Aceites de cocina usados, Pollerias, Ayacucho

vii



Abstract

The objective of this research work was to evaluate the waste cooking oils
management (WCO) in pollerias for their valorization in the district of Ayacucho,
2020. The approach was mixed, non-experimental design, applied type with a
descriptive level, for which the narrative method of topics and the survey was used.
The sample consisted of 15 pollerias in the district of Ayacucho where a diagnosis
of the waste cooking oil management was carried out. The results show the
alternatives for managing this waste, establishing Good Frying Practices, and
promoting healthy consumption habits; collection systems such as the delivery
system and the curbside system with different methods to increase participation and
collection rates such as economic incentives, supply points, simple information
systems, awareness, and environmental education; and reuse alternatives such as
the production of biodiesel with a yield of 83.22% and soap with 96%. The generation
of waste cooking oil in the district of Ayacucho is 2,417.90 liters/month, 73.4% of
which is disposed of improperly. In conclusion, the district of Ayacucho does not
have a system for the management, collection, and reuse of waste cooking oil
because there is a lack or limited knowledge of the impact generated by this waste
(66%) and the reuse that can be made of it (46.7%), which is why the implementation
of a recycling program for waste cooking oil in the district of Ayacucho is

recommended.

Keywords: Waste cooking oils, Pollerias, Ayacucho
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INTRODUCCION



Segun un informe del Banco Mundial (Kaza, et al., 2018) los residuos generados
en el planeta en 2016 alcanzaron los 2,010 millones de toneladas, esta cifra se
disparara hasta llegar a los 3,400 millones de toneladas en el afio 2050. Es decir,
gue en poco mas de tres décadas generaremos casi un 70% mas de residuos.
América latina y el Caribe generaron 231 millones de toneladas en 2016, con un
promedio de 0,99 kg per céapita por dia en donde el 52% de los residuos solidos
urbanos generados se clasifican como residuos alimentarios y verdes. Dentro de

estos residuos se encuentran los aceites de cocina usados.

Esta investigacion hace referencia al aceite de cocina usado (ACU), clasificado
segun su origen como residuo domiciliario y comercial; segin su gestion como

residuos de @mbito municipal y segun su peligrosidad como residuos no peligrosos.

Estos residuos estan siendo un tema de gran relevancia para el medio ambiente,
porque son capaces de producir graves impactos ambientales y afectaciones en la
salud de las personas por su inadecuado manejo y disposicion final. Mujica (2018)
afirma que, al verter el aceite de cocina usado por la alcantarilla, éste origina el
deterioro de tuberias y alcantarillado por obstrucciones y elevaciones de los costos
de tratamiento en las plantas de aguas residuales. El Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) sefiala que un litro de aceite puede contaminar 1,000
litros de agua. Estos pueden generar también un impacto negativo a la flora y fauna
marina ya que, al ser un residuo con una densidad mayor al agua crea una pelicula
superficial qgue impide la oxigenacion aumentando la aparicion de microorganismos

y generando la muerte de animales y plantas acuaticas.

Del mismo modo, los aceites de cocina usados también pueden causar impactos
negativos en el suelo; Solis & Neira (2018) refieren que es un compuesto que no se
degrada en el ambiente destruye los componentes importantes para la fertilidad del
suelo, comprometiendo por ende el sistema suelo-planta. También puede originar
un dafio a la salud por procesos de frituras incorrectos y el desconocimiento del
punto de descarte del aceite. En el diario Publimetro (2016) Reborn, una empresa
dedicada al reciclaje del aceite de cocina usado sefiala que entre 500,000 y 800,000

galones de este residuo terminan en el mercado negro cada mes, estos son



adquiridos por chancherias clandestinas para el engorde de los cerdos y son
adquiridos también por personas que limpian y reenvasan el aceite de cocina usado

para vendeérselos a establecimientos comerciales poco confiables.

De acuerdo con Aquafondo (2019) la poblacion de Lima consumen en promedio 10
litros de aceite al afio, en donde el 25% termina vertiéndose a la alcantarilla es decir

gue 25 mil metros cubicos al afio son vertidos directamente al rio.

En el Perl los aceites de cocina usados procedentes del sector gastronémico,
hotelero e industrial representan un serio problema medioambiental. El Comercio
(2017) indica que hay cerca de 50,000 establecimientos de comidas formales
funcionando en la capital y que con los informales se duplicaria este nimero, en
donde cada establecimiento de comida produce mensualmente entre 10 a 15
galones de aceite de cocina usado. Es decir, todos los establecimientos de comida
generarian entre 25,000 a 50,000 galones de este residuo diariamente. Sélo un
pequeiio porcentaje se recolecta por empresas dedicadas al reciclaje de este
residuo, utilizandolo como materia prima para la obtencion de biocombustibles y
jabones (Harte, 2017). Sin embargo, la mayor parte de los aceites de cocina usados
presentan un inadecuado manejo dado que la poblacién en su mayoria, vierten
estos residuos por la alcantarilla o lo desechan junto a otros residuos que generan
sin tomar ningun tipo de precauciones, debido a la falta de informacion, conciencia
y cultura ambiental acerca del manejo y valorizacion que tiene el aceite de cocina
usado, esto sumado a la carencia de sistemas formales de almacenamiento,
recoleccion y aprovechamiento del aceite de cocina usado (Flores, 2011). Siendo
estos residuos un serio problema de impacto ambiental y un potente recurso que se

deja de aprovechar en muchos lugares de nuestro pais. (De Souza et al., 2019)

Es por ello por lo que surge la necesidad de conocer y analizar las diferentes
alternativas de manejo y gestion de los aceites de cocina usados para minimizar los
vertidos incontrolados de éstos y asi evitar impactos negativos ambientales y a la
salud humana, analizando al mismo tiempo alternativas de reaprovechamiento y
valorizacion de este como materia prima para la obtencién de nuevos productos
(MINAMBIENTE-COLOMBIA, 2017). (Castro et al., 2016) afirman que son pocos los



estudios respecto a la disposicion final de los aceites de cocina usados en las zonas
urbanizadas. Por tal motivo, se realiza este trabajo de investigacion que pretende
sistematizar la informacién respecto al manejo del aceite de cocina usado para su
valorizacién y realizar un diagnostico en las pollerias del distrito de Ayacucho para

conocer el manejo que se le brinda a este residuo.

La presente tesis busca emplear una revision sistematica acerca del manejo de
aceites de cocina usados para su valorizacion, esperando demostrar la utilidad y
beneficio que proporciona una revision sistematica para hallar méas informacién de
calidad sobre estudios realizados acerca del tema y asi proponer alternativas de
manejo, disposicién final y aprovechamiento del aceite usado de cocina. Al mismo
tiempo, busca realizar un diagndstico de la generacién, manejo y disposicion final
del aceite de cocina usado en pollerias del distrito de Ayacucho para que permita a
las autoridades en la toma de decisiones sobre la importancia del manejo y
disposicion adecuada que se le puede dar al aceite de cocina usado para garantizar

una calidad de vida del distrito y la preservacion del ambiente.

Por lo antes expuesto, se tiene a la interrogante como problema general: ¢ Cual sera
el manejo de aceites de cocina usados (ACU) en pollerias para su valorizacion en
el distrito de Ayacucho, 20207?, asi mismo se plantearon los siguientes problemas
especificos: ¢ Cuales seran los procesos de manejo de aceites de cocina usados en
pollerias en el distrito de Ayacucho?, ¢ Cudales son los componentes de los aceites
de cocina?, ¢ Qué volumen de aceites de cocina usados se generan en pollerias del
distrito de Ayacucho?, ¢ Cuales son las fuentes de generacion de aceites de cocina
usados?, ¢ Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas de los aceites de cocina
usados?, ¢Como se pueden reaprovechar los aceites de cocina usados?. Como
respuesta a las preguntas de investigacién se plantea como objetivo general:
Evaluar el manejo de aceites de cocina usados (ACU) en pollerias para su
valorizacion en el distrito de Ayacucho, 2020. Entre los objetivos especificos se
tiene: Determinar los procesos de manejo del aceite de cocina usado en pollerias
en el distrito de Ayacucho, Conocer los componentes de los aceites de cocina,

Determinar el volumen de aceites de cocina usados que se generan en pollerias del



distrito de Ayacucho, Conocer las fuentes de generacion de aceites de cocina
usados Conocer las caracteristicas fisicoquimicas de aceites de cocina usados,

Conocer las alternativas de reaprovechamiento de los aceites de cocina usados.

El trabajo de investigacion tiene una justificacion tedrica, en Perd existen pocos
estudios con relacion al manejo adecuado de aceites de cocina para su valorizacion
tanto en el entorno domiciliario como en el comercial, conocer diferentes alternativas
del manejo de aceites de cocina usado sera de gran beneficio para las
municipalidades provinciales, distritales, pequefios y grandes generadores. Asi
mismo, se justifica desde el punto de vista practico, ya que otorgara comprobar en
los estudios cientificos las diferentes alternativas del manejo de aceites de cocina
usados, asi como también las diferentes alternativas de valorizacidén que tiene este
residuo con el fin de entender los vacios tedrico y legales existentes para que nos
permitan plantear nuevas investigaciones e ir incrementando el conocimiento
respecto este tema. Tiene una justificacion econdmica, ya que se busca impulsar el
aprovechamiento y valorizacion del aceite de cocina usado para empresas e
industrias que usan como materia prima este residuo para la obtencion de otros
productos, con las diferentes alternativas de valorizacion de este residuo que
traerian no soélo beneficios econdmicos, sino también beneficios sociales y
ambientales. Por dltimo, tiene una justificacion socioambiental, ya que a nivel
nacional no se desarrolla una mayor informacion acerca del impacto ambiental y
social que puede generar este residuo, si no se maneja adecuadamente. La
informacion, educacion y concientizacion ambiental son un pilar importante para el

manejo adecuado de residuos.
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Se realizaron diversos estudios e investigaciones a cerca del manejo del aceite de
cocina usado para su valorizacion, en donde la mayoria de éstos fueron

desarrollados en el &mbito internacional de las cuales se exponen a continuacion:

De Souza et al., (2019) desarrollaron una investigacion donde plantean como
objetivo evaluar la gestidn de residuos de aceite de cocina en tres establecimientos
de la ciudad de Lavras-Brasil. Llevaron a cabo una investigacion exploratoria que
involucrod a tres restaurantes y a los recolectores de residuos de aceite de cocina,
recogieron informacion mediante entrevistas. Con sus resultados revelaron la
gestién actual de los residuos de aceite de cocina, los implicados en la cadena de
gestion, la forma en que los procesos de fritura y almacenamiento influyen en la
calidad del residuo para su reutilizacion y reciclaje. Concluyeron resaltando la falta
de control de la reutilizacion del aceite; la necesidad de una gestion eficaz de las
empresas con una recoleccion eficiente y optimizada con la colaboracion de los
generadores; tuvieron variaciones considerables en algunas propiedades del
residuo del aceite analizados, no obstante, afirmaron que no representa un
problema a la produccion de biodiesel, ya que se lleva a cabo la etapa de

pretratamiento en el proceso.

Lopez et al., (2018) llevaron a cabo un estudio en cinco sodas estudiantiles del
Campus Omar Dengo de Costa Rica, tuvieron como objetivo elaborar un sistema de
gestion integral de los aceites de cocina usados que permita evaluar su calidad y
asegurar un buen manejo por parte de los actores en toda la cadena de gestién, asi
como generar alternativas de aprovechamiento sostenible. Realizaron un
diagndstico del manejo de los residuos de aceites vegetales, basados en los
procedimientos establecidos por el Manual de buenas practicas (MBP) y el
Reglamento 37308-S para los servicios de alimentacion publica respecto al actuar
de los colaboradores de las sodas como parte importante de su cumplimiento. Asi
mismo, determinaron las principales caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas
del aceite de cocina usado. Concluyeron evidenciando las practicas incorrectas en

las diferentes sodas (filtracién, vida util, temperaturas de uso y disposicion),



evidencian también una necesidad de capacitacion del manejo adecuado de este

residuo al personal de las sodas.

De Feo et al., (2020) realizaron un estudio donde plantearon como objetivo la
investigaciéon de las razones de la baja recuperacion de aceite de cocina usado en
la localidad de Angri-Italia haciendo una comparacion en los periodos de gestion.
Llegaron a la conclusién que el afio 2015 fue el afio con mayor eficiencia de
recoleccién en donde la gestion estaba a cargo de una cooperativa social que
realizaba campafias de informacion junto con estrategias adecuadas para aumenta
la conciencia y la participacion de los ciudadanos. Sin embargo, la eficiencia de
recoleccién disminuyd significativamente en los afios (2016-2017), analizaron la
principal razén que fue el cambio de gestidén de servicio de recogida que pasé a una
empresa privada menos comprometida con el involucramiento ciudadano en el
programa de recoleccion y en las actividades de control. Por dltimo, resaltan la
importancia del trabajo realizado por la empresa o asociacion encargada del servicio
de recogida, aso como la capacidad del gobierno local para garantizar la estabilidad

de los servicios de gestion de residuos.

Pérez et al., (2017) desarrollaron una estrategia para la recuperacion del aceite de
cocina usado usando la metodologia de logistica inversa en las instalaciones de la
Universidad del Valle de Puebla y el disefio del proceso de producciéon para la
transformacion del residuo en barras de jabdon. Realizaron un diagndstico de
generacion, la recoleccion del residuo, inspeccion, el reproceso, proceso de
produccion, redistribucion, y finalmente las pruebas de calidad del producto
obtenido. Obtuvieron un producto de pH 10, demostrando que la recuperacion para
la produccion del producto es factible, con 140 L (mensual) de aceite de cocina

usado recolectado se obtiene 140 kg mensuales de producto.

Benavides & Lozano, (2018) tuvieron como objetivo analizar diferentes estrategias
para la recoleccion de aceite de cocina usado con el fin de utilizarlo como materia
prima para la produccion de biodiésel. Seleccionaron el modelo de Programacion
Lineal Mixta (MILP) con una estrategia de recoleccion puerta a puerta, tomando

como caso de estudio una planta piloto en Cali para validar el modelo. Los



resultados evidenciaron la baja cantidad de aceite de cocina usado recolectado para
satisfacer la demanda de la planta de biodiésel. Sin embargo, propusieron un
escenario mejorado considerando una estrategia para satisfacer la capacidad de la
planta con la densificacion de recoleccién en los Puntos de abastecimiento (SPs).
Concluyeron que la produccién sustentable de biodiésel a base de aceite de cocina
usado es posible si se implementan estrategias sociales dirigidas a cambios de
practicas de disposicion final del aceite de cocina usado para el incremento de la
eficiencia del sistema de recoleccion a través de la densificacion de los puntos de

abastecimiento.

Carnevale et al., (2017) tuvieron como objetivo evaluar mediante un estudio de
caso la viabilidad técnica y econdmica del reemplazo de cultivos energéticos (ECs)
por el aceite de cocina usado en una planta de biogas a gran escala. Realizaron la
recoleccion del aceite de cocina usado de 17 pequefios municipios de la ciudad de
Bolonia. Desarrollaron tres escenarios para evaluar el impacto energético y
ambiental, asi como evaluar la rentabilidad y potencial de la introduccién del aceite
de cocina usado en la planta de biogas donde fue monitoreada por dos afios.
Tuvieron como resultados el ahorro de tierra de hasta un 50% por la introduccion
del aceite de cocina usado a los procesos de la planta de biogas, esto permitié
mantener una produccion estable de energia, mitigar el impacto ambiental de la
produccion de biogas, beneficios econdémicos para los agricultores, y costos
reducidos de recoleccion de biomasa. Llegaron a la conclusion que la sustitucion de
cultivos energéticos por aceite de cocina usado es factible técnicamente y viable

econdmicamente.

Cho et al., (2015) plantearon como objetivo examinar la participacion de los hogares
coreanos en la recoleccion de aceite de cocina usado cuando se proporciona un
incentivo comparando dos sistemas de recoleccion: el sistema de entrega y el
sistema en la acera. Seleccionaron como muestra mediante muestreo aleatorio a
420 amas de casa coreanas de entre 20 a 65 afos. Sus resultados indican que el
sistema de entrega es mas efectivo que el sistema en la acera sin la alternativa de

incentivos. Sin embargo, si se proporcionan incentivos el sistema en la acera supera



hasta siete veces mas la tasa de participacion del sistema de entrega. Concluyen
gue los efectos potenciales que genera un incentivo para la participacion en la
recoleccion del aceite de cocina usado son importantes y que los factores que
influyen en la participacién de la recoleccion del aceite de cocina usado son factores
socioecondmicos, el conocimiento de la recoleccidén del aceite de cocina usado
(concientizacion), el monto de la oferta inicial y el sistema de recoleccion del aceite

de cocina usado.

Tsai, (2019) plantea como objetivo revisar antecedentes cientificos del reciclaje del
aceite de cocina usado en relacion con las medidas regulatorias y promocionales
en Taiwan bajo la autorizacién de un sistema legal de gestién de residuos. Los
resultados mostraron que el 2015, la Administracion de Proteccion Ambiental
enumero al aceite de cocina usado como un recurso de reciclaje obligatorio en los
residuos sélidos urbanos bajo un Programa de reciclaje 4 en 1. Con este programa
las cantidades recolectadas de aceite de cocina usado de los sectores residencial y
comercial en Taiwan aumentaron significativamente de 1,599 toneladas en 2015 a
12,591 toneladas. Aproximadamente dos tercios del aceite de cocina recolectado
fue procesado como fuentes de energia y fuentes de materiales, el resto del aceite
recolectado se exportd al extranjero con el fin de producir biodiésel. Concluyen que
la reutilizacion del aceite de cocina usado como fuentes de energia y materiales
supondra una valiosa mineria urbana con el fin de perseguir los objetivos de cero

eliminaciones de residuos solidos urbanos y una economia circular.

Liu et al., (2018) tuvieron como objetivo averiguar qué hacer para que los
restaurantes envien los aceites de cocina usados a empresas recicladoras formales
en lugar de los recolectores informales. La investigacion se llevdé a cabo en 6
distritos urbanos de Beijing, determinaron el tamafio de muestra de 1804
establecimientos. Sus resultados mostraron la cantidad de aceite de cocina usado
generado por los restaurantes de 90,000.14 toneladas en 2016, el 24% de los
restaurantes no entregan el aceite de cocina usado a los recolectores formales y
aproximadamente 21,000 toneladas de aceite de cocina usado no se contabilizan.

Llegaron a la conclusion que las regulaciones obligatorias e incentivos econdmicos
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son factores dominantes que afectan las decisiones de eliminacion de los
restaurantes. Recomiendan que el gobierno debe considerar la creacion de
incentivos econdmicos, mejorar la regulacién obligatoria, disefiar diferentes
métodos para administrar diferentes tipos de restaurantes y fortalecer la supervision
y educacion para garantizar la disposicion segura del aceite de cocina usado y

promover su valorizacion.

Kamilah et al., (2015) realizaron un estudio que tuvo como objetivo realizar un
diagnostico del manejo de aceite de cocina usado en Malasia. Realizaron una
encuesta en una zona rural y una zona urbana. Tuvieron como resultados de
generacion de aceite de cocina usado hasta 6-10 L / mes y 1 L / mes en Kampung
Nelayan y Gurun, respectivamente. El analisis de la encuesta también mostré que
el 2-3% de los encuestados utilizé el aceite de cocina repetidamente hasta que se
utilizé por completo. Cuando se analizaron los métodos de descarte, el 39-40% de
los encuestados descarto el aceite de cocina usado en el alcantarillado. Llegaron a
la conclusion que la mayoria de los encuestados tiene un conocimiento limitado
sobre la gestion del aceite de cocina usado que podria afectar la salud de un
consumidor y contaminar el medio ambiente. Por ultimo, propusieron una campafna
de sensibilizacién que tuvo los siguientes puntos: a) Utilizar el aceite de cocina
usado para producir energia y otros productos de valor agregado, b) Propdsito
educativo: aumentar la conciencia de las comunidades sobre el peligro del aceite
de cocina usado para la salud y el medio ambiente, c) Ayudar a las comunidades a
desechar el aceite de cocina usado de manera adecuada. La campafa tiene como
principal objetivo en disminuir la generacion de los aceites de cocina usado

incrementar la promocién de la dieta saludable reduciendo el consumo de frituras.

Con respecto a los estudios de ambito nacional referente a esta investigacion
tenemos a Castro et al., (2014) tuvieron como objetivo identificar las condiciones
requeridas que hagan viable técnica, econdmica, social, legal y ambientalmente la
produccion de biodiesel a pequefia escala en zonas urbanas del Peru. Los avances
de esta investigacion incluyen el disefio y puesta en marcha de un sistema de

reaprovechamiento permanente de los aceites usados del comedor universitario de
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la UNALM para la produccién de biodiesel y su uso como combustible ecoldgico en
uno de los buses de la universidad; un estudio de oferta de aceites usados en Lima,
en particular de establecimientos de comida rapida, fabricas de bocaditos fritos,
cadenas de supermercados, pollerias y restaurantes en general; el disefio y proximo
establecimiento de una planta piloto para produccion de 1tn/dia de biodiesel en Lima

con fines de difusion y transferencia de tecnologia.

Sanaguano et al., (2019) plantearon como objetivo determinar los componentes
presentes en el aceite de cocina usado, generado en 3 restaurantes en la ciudad de
Guaranda, Ecuador antes de convertirlo en Biodiesel. Realizaron andlisis
fisicoguimicos (densidad, acidez, humedad, indice de refraccion; comparandolos
con parametros normativos. Como resultado obtuvieron un valor de densidad
promedio entre 0.918-0.920 gr/ml; 3.066% y 3.293% de acidez; humedad promedio
de 0.099%; promedio de indice de refraccion de 1.459. Concluyeron que los valores
estimados son superiores a los valores maximos de la norma INEN, por lo que se
les considera no aptos para consumo humano, no obstante, estos aceites de cocina

usados fueron aprovechados para su conversion a biodiesel.

Gabriel & Pérez, (2019) realizaron la cuantificacion de los puntos generadores de
aceites usados determinando el volumen de 4,253 ml de aceite domiciliario en un
periodo de 14 dias, proyectdndose a un consumo per capita de 1.4 ml/dia x hab. Asi
mismo, para los generadores no domiciliarios se cuantificaron 3,615 mly 2,838 ml
para restaurantes y pollerias. Se caracterizaron las propiedades de los aceites
usado con los siguientes valores promedio: densidad 0.844, pH 7.3, %humedad
0.11, acidez de 0.725. Disefiaron un Programa de informacién y educacién
ciudadana; elaboraron un Programa de manejo de AVU, basado en las siguientes
etapas: generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte y aprovechamiento
para transformarlo en jabdn; finalmente evaluaron el rendimiento por cada 100g de
AVU consiguieron 132 g de jabon de buena calidad. Concluyendo que les fue
posible disefiar un sistema de gestion de aceites de cocina para minimizar su

impacto y reaprovechando el residuo para transformarlo en jaboén.
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Moya & Moya, (2020) quienes evaluaron la eficiencia de biodegradacion in vitro de
residuos de aceites usados de cocina (RAUC) mediante 3 géneros de hongos
lipoliticos con capacidad de degradar aceites (Penicilium sp, Aspergilus sp. y
Amorphoteca sp.). El estudio se desarrollé en el Hospital Docente Madre Nifio San
Bartolomé aplicando la investigacion experimental. Demostraron la capacidad y
eficiencia de biodegradacion de residuos de aceites usados de cocina por los 3

géneros luego de 8 dias de incubacion a 27°C.

Con respecto a las bases tedricas; el aceite comestible se define como producto
de origen vegetal o animal que son utilizados por los humanos como parte de su
alimentacion, son compuestos principalmente por acidos grasos saturados y
triglicéridos, cuando es sélido o pastoso se le llama “grasa” y cuando esta liquido
“aceite”, de esta manera las grasas y aceites son iguales quimicamente, pero con
distinta apariencia fisica (Duran et al., 2015; Ping & Hua, 2017). El aceite sirve como
transmisor de calor para la coccion de alimentos por los 160-180°C (Montes et al.,
2016). Los tipos de aceites de cocina mas usados en América Latina son los de

Soja, girasol, palma, oliva, maiz y canola (Duran et al., 2015).

Durante el freido el aceite experimenta cambios fisicoquimicos que hacen que el
aceite se degrade segun el punto de temperatura en donde el aceite presenta tres
tipos de alteraciones quimicas: termoliticas, oxidativas e hidroliticas (Villabona et
al., 2017). Estos cambios alteran las propiedades quimicas iniciales del aceite de
cocina, degradandose y convirtiéendose en no aptas para su consumo (Gurbuz &
Ozkan, 2019; Pérez et al., 2017; Vidal et al., 2018). Los componentes que resultan
de estas alteraciones son componentes o grasas TRANS como la acroleinas y
compuestos cancerigenos como la acrilamida y radicales libres, benzopireno y
benzoantraceno que son perjudiciales para la salud humana (Benavides & Lozano,
2018; Gurbuz & Ozkan, 2019; Sanaguano et al., 2019; Vidal et al., 2018), ya que
pueden acumularse en el cuerpo humano y causar enfermedades como cancer,
hipertension arterial, aterosclerosis, entre otros (De Souza et al., 2019; Kamilah et
al., 2015).
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Se conoce como Residuos Solidos a todo objeto, material, sustancia, o elemento
residual después del uso o consumo de un bien o servicio de donde su generador
tenga la intencion u obligacién de desecharlo para que se maneje primando su
valorizacion o disposicion final (DL N°1278, 2017).

El Aceite de Cocina Usado (ACU) se define como aquel aceite y grasa comestible,
donde sus caracteristicas fueron alteradas después de haber sido sometido a
elevadas temperaturas en los procesos de fritura de alimentos (Mujica, 2018;
Sanaguano et al., 2019, Pérez et al., 2017), considerdndose no aptos para el
consumo humano (Britton et al., 2018; Pérez et al., 2017). Se considera en el
Reglamento del DL N°1278 a los aceites de cocina usados incluidos en la Lista B3:
Residuos que contengan principalmente constituyentes organicos, que pueden
contener metales y materiales inorganicos; con el numeral B3065: “Grasas y aceites
comestibles de origen animal o vegetal para desecho (por ejemplo. Aceite de freir),
siempre que no exhiban las caracteristicas del Anexo IV lista de caracteristicas
peligrosas” (DS 014, 2017, p.49). Es por ello por lo que el aceite de cocina usado
son residuos liquidos regulados por la ley y son considerados residuos no peligrosos
(Muijica, 2018). Son residuos que, aunque no reciben la calificacion de peligrosos
representan un gran problema medioambiental si no son manejados

adecuadamente (Apro et al., 2010).

La composicion quimica de un litro de aceite de cocina usado estd formada por

diferentes compuestos sefialados en la Figura 1.
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Figura 1. Composicion quimica del aceite de cocina usado

85% de aceite

10% agua y ACEITE DE
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0.91%
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Nota. La figura muestra la composicion fisicoquimica del aceite de cocina usado
con: 85% de aceite; 10% de agua con restos de aceite y materia organica; 5% de
lodos que tienen 60% de aceite, 30% de materia organica y un 10 % de agua; y
una densidad relativa de 0.91. Tomado de Biogeneracidn de energia utilizando

un residuo (p. 15), por Bautista et al., (2018), Revista de disefio innovativo.

Se conoce como manejo de residuos solidos, “toda actividad técnica operativa de
residuos soélidos que involucre al barrido y limpieza, segregacion, almacenamiento,
recoleccion, valorizacion, transporte, transferencia, tratamiento, y disposicion final”
(DL N°1278, 2017, p.15). MINAMBIENTE-COLOMBIA (2017) refiere al manejo de
aceite de cocina usado como un conjunto de actividades dirigidas a prevenir y
aprovechar el residuo de aceite de cocina, con el objetivo de evitar dafios al
ambiente y riesgos para la salud. Gioia, (2013) sefiala que el manejo del aceite de

cocina usado comprende las siguientes acciones como se sefiala en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de flujo del manejo de aceite de cocina usado

Generacion y
almacenamiento

Recoleccion y

Valorizacion
transporte

Tratamiento y
eliminacién

Tomado de Gestidn integral de aceites vegetales usados (AVU’s) (p. 10), por

Gioia, G., (2013).

Generacion y almacenamiento: Prevenir la generacion del aceite de cocina usado
es primordial, para ello se sensibiliza a las personas de las cantidades adecuadas
de uso de aceite y habitos de consumo saludable (Kamilah et al., 2015; MITECO,
s.f.). Se almacenan en botellas de vidrio o plastico, contenedores, baldes, entre

otros, para luego ser recogidos (Gioia, 2013).

Recoleccion y transporte: Recojo del aceite de cocina usado para transportarlos a
las plantas de tratamiento (Benavides & Lozano, 2018). La recoleccion se da por
sistemas llamados “puntos limpios”, se trata de la recoleccion del aceite de cocina
usado en contenedores que estan ubicados en parques, centros comerciales,
mercados, supermercados, entre otros (Benavides & Lozano, 2018; Cho et al.,
2015), o sistemas de recoleccion en la acera, en donde se recolecta el aceite de

cocina usado puerta a puerta (Benavides & Lozano, 2018; Cho et al., 2015).
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Tratamiento y eliminacion: Son las operaciones para el reaprovechamiento o a la
disposicion final del residuo (Gioia, 2013), a través de métodos fisicos, quimicos y
bioquimicos (Gurbuz & Ozkan, 2019).

Valorizacion: Es el aprovechamiento de las propiedades del aceite de cocina usado
para convertirlos en nuevos productos y subproductos (MITECO, s.f.). Existen
diferentes alternativas de valorizacion o reaprovechamiento para la obtencion de
productos y subproductos como: biocombustibles, lubricantes, ceras, jabones,
surfactantes o tensoactivos, espumas rigidas de poliuretanos, betunes, pinturas,
piensos, entre otros (De Souza et al., 2019; Lopez et al., 2018; Vidal et al., 2020;
Villabona et al., 2017).

Con referencia a la valorizacion de residuos sdlidos; el DL N°1278 (2017) la
define como, “cualquier operacion cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios de
los materiales que lo componen, sea reaprovechado y sirva a una finalidad atil al
sustituir otros materiales o recursos en los procesos productivos” (p.18). En este
sentido, se puede definir a la valorizacion del aceite de cocina usado como todo
proceso u operacion de reaprovechamiento para producir nuevos productos y
subproductos (De Souza et al., 2019; Gurbuz & Ozkan, 2019; Lopez et al., 2018,
Vidal et al., 2020).

El Ministerio de transicion ecoldgica y el reto demografico del gobierno de Esparfa
(MITECO, s.f.) sefala que, los aceites usados de cocina pueden tratarse luego de
ser recogidos por separado, en donde se pueden producir biocombustibles, jabones
y otros productos de la industria quimica (ceras, barnices, entre otros), ayudando a
la reduccion del uso de recursos procedentes de materias primas e impulsando la

econdémica y empleo verde.

Los biocombustibles se refieren a la biomasa vegetal y a los productos refinados
que se queman para obtener energia” (Guo et al., 2015, p.713). Atabani et al. (2019)
indica que el aceite de cocina usado se puede transformar en biocombustibles como
el biodiesel, el biogas y el biohidrogeno. Souza et al. (2019) define al biodiesel como,
un combustible hecho de aceites vegetales o grasas animales que pasa por la

reaccion de transesterificacion. La sustitucion del diésel por el biodiesel ayuda a
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evitar la contaminacion ambiental y al mismo tiempo ayudar a la demanda
energética mundial (Britton et al., 2018; Kumar et al., 2018; Liu et al., 2018; Tsal,
2019).

El aceite usado de cocina también se utiliza como materia prima para la manufactura
de jabdén bajo la reaccién de saponificacion. Con esta transformacion se logra
revertir el aceite de un residuo contaminante a un producto que se biodegrada
(Maotsela et al., 2019; Pérez et al., 2017; Solis y Neira, 2018). De la misma manera,
Cajan, (2020) refiere que la produccion de detergentes ecoldgicos a base de aceite
de cocina usados es rentable. El lavavajilla ecolégico tiene como materia prima
principal el aceite de cocina usado; su produccion abre paso para conocer distintas
alternativas de fabricacion y comercializacion de otros productos y subproductos a
base de este residuo (Aldana y Pineda, 2015). La produccion de velas aromaticas
a base de aceite usado de cocina es amigable con el medio ambiente por el reciclaje
de aceite de cocina usado; el aceite usado de cocina se mezcla con la parafina
caliente, se adiciona la anilina, la esencia aromatica y arcilla; se espera a que la

mezcla endurezca en el molde para ser retirado (Beltran, 2019).

Segun Ramadhansyah et al., (2020) y Ma et al., (2019) coinciden en que la
modificacion del aglutinante del aceite de cocina usado en el material de
pavimentacion tiene un gran potencial para mejorar el rendimiento comparado con
un aglutinante convencional. Se requiere mayor investigacién para demostrar la
superioridad de la aplicacion del aceite de cocina usado en material de pavimento.
Mohd et al., (2016) mediante el proceso de transesterificacion sinterizaron el poliol
usando aceite de cocina usado ya filtrado, combinado con diversos productos
guimicos formaron la espuma rigida de poliuretano, demostrando el potencial del
aceite de cocina usado para la fabricacién de dicho producto. El aceite de cocina
usado es reutilizado también en la fabricacion para piensos para animales ya que
aportan alto valor energético (De Souza et al., 2019; Gurbuz & Ozkan, 2019;
Struffaldi et al., 2019). Sin embargo, muchos afirman que la composicién de los
aceites de cocina usados presenta compuestos nocivos como las dioxinas e

hidrocarburos aromaticos pese a pasar por etapas de pretratamiento (Tsai, 2019).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefo de investigacion
Tipo de investigacion

El trabajo de investigacién tiene como enfoque mixto. Es cualitativo ya que se realiza
una revision sistematica relacionada al manejo del aceite de cocina usado para su
valorizacion (Hernandez et al.,, 2014), y cuantitativo ya que se analizan
estadisticamente y describen los resultados de la generacion, el manejo y la
disposicion final del aceite de cocina usado por parte de los generadores en el
distrito de Ayacucho (Hernandez et al., 2014). Es de tipo aplicada puesto que se
aplica una encuesta y se realiza una revision sistematica que permite determinar a
través del conocimiento del tema de investigacion diferentes alternativas para el

manejo y valorizacion del aceite de cocina usado (Baena, 2017).
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental descriptivo, cuya metodologia es
narrativa de topicos, donde se enfoca en una tematica, suceso de hechos, situacion,
fendmeno, proceso o evento para poder entenderlo (Hernandez et al., 2014) ya que
se realizo la busqueda de investigaciones anteriores con respecto al manejo del
aceite de cocina usado para su valorizacion para que pueda permitirnos conocer
mas alternativas de manejo y valorizacion del aceite de cocina y pueda serle Util a
los generadores de este residuo. Es por ello por lo que este disefio aplicé una
revision sistematica, “una revision sistematica parte de la exploraciéon de la literatura
cientifica que responde también a una pregunta haciendo uso de métodos
sistematicos para identificar, seleccionar, y analizar criticamente investigacion
relevante ya publicada en libros, documentos o revistas especializadas” (Paramo,
2020, p.2).

Asi mismo se realizé un diagndstico del manejo del aceite de cocina usado en cuatro
establecimientos de comida en el distrito de Ayacucho mediante una encuesta con
el fin de conocer la generacion, el manejo y la disposicion final del aceite de cocina

usado por parte de los generadores.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables de estudio de este trabajo de investigacidon son los siguientes:
X1: Manejo de aceites de cocina usados

X2: Valorizacion de aceites de cocina usados

La matriz de operacionalizacién de variables se incluye en el anexo A.
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién

Se tiene dos poblaciones; la primera son los lugares en donde se desarrollaron las
diferentes investigaciones encontradas de donde se obtuvo la informacion para el

presente estudio.

La segunda poblacién seleccionada para el estudio son los establecimientos de
expendio de comida ubicadas en el distrito de Ayacucho que tienen como giro de
negocio el de “pollerias”. Segun registro obtenidos de la Sub gerencia de comercio,
licencias y control sanitario de la Municipalidad Provincial de Huamanga, existen en

el distrito 63 pollerias que cuentan con licencia de funcionamiento actualmente.
Muestra

Siendo esta investigacion una revision sistematica, la muestra son las fuentes de
estudios publicados en revistas indizadas, se seleccionaron como base de datos

cientificos a: Ebsco, Redalyc, Google académico, Scopus y ScienceDirect.

Del mismo modo, la segunda muestra esta conformada por 15 pollerias ubicadas

en el distrito de Ayacucho que cuentan con licencia de funcionamiento.
Muestreo

Se realiz6 el un muestreo probabilistico donde el célculo del tamafio de muestra de
la investigacion se obtuvo a través de la formula estadistica para poblacion finita,
usando el margen de error de 0.05%. y con un nivel de confianza de 95%. La formula

es la siguiente:
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B Z’PQN
~ (N—1)E% + Z2PQ

n

En donde:

n= Tamafo de muestra

Z=Valor Z curva normal (1.96)

P= Probabilidad de éxito (0.50)
Q= Probabilidad de fracaso (0.50)
N= Poblacién (63)

E= Error muestral (0.05)

_ ((1.96)%0.5 % 0.5 * 63)
"= (63— 1)(0.05)% + (0.5 * 0.5)

n = 14.24 = 15 pollerias como muestra.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizé la técnica de observacion indirecta y directa; la observacion indirecta
basada en los datos recolectados de otros trabajos de investigacion para la revision
sistematica, teniendo como instrumento la ficha de revision de contenidos (ver
Anexo C), y la observacion directa basada en la aplicacion de una encuesta a los
establecimientos de comida del distrito de Ayacucho que tienen como giro de
negocio de polleria, esta encuesta se basa a los objetivos especificos de la
investigacion para determinar el diagnostico del manejo del aceite de cocina usado

en el distrito, utilizando como instrumento la ficha de encuesta (ver Anexo D).

Para la obtencion de datos confiables, los instrumentos fueron sometidos a una
evaluacion por método de juicio de expertos, para que permita obtener la opinion de
profesionales expertos en el tema de estudio el cual posibilita la validacién de los
instrumentos. Este analisis se realizé por medio de una matriz de validacion que se

encuentra en anexos.
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3.5. Procedimientos

Procedimiento de revisidn sistematica

En la revisidn sistemética se define el proceso de muestreo de informacion;
considerando las variables de estudio como palabras claves en espafiol e inglés
para la busqueda de informacion en la base de datos como: Ebsco, Redalyc, Google
académico, Scopus y ScienceDirect, considerando estudios desde el 2015 hasta el
2020. Se escribieron los términos de las variables usando el operador booleano

“wn

comillas (") y AND para agilizar las busquedas y hacerlas mas especificas y de

mayor calidad. Se usaron las variables en espafiol: “manejo de aceites de cocina

usado”, “valorizacion de aceites de cocina usado”; y en inglés: “waste cooking oil

management”, “waste cooking oil valorization”, dependiendo de la fuente. En la
blusqueda se tuvieron criterios de inclusion de las publicaciones como: a) estudios
publicados en revistas indizadas; b) estudios nacionales e internacionales con
respecto al tema de investigacion; c¢) estudios publicados entre el 2015-2020; d)

escritos en inglés o espafiol.
Sistematizacion de la informacion

Al realizar la busqueda de informacién con el titulo de la investigacion en espafiol y
en ingles con los criterios de busqueda de afio (2015-2020), tipo de documento
(articulos) y texto completo en la base de datos de EBSCO, Scopus, Google
académico, Redalyc y ScienceDirect, se obtuvieron en total 14,150 resultados como

se observa en la primera bitacora de busqueda de la Tabla 1.

Tabla 1. Bitdcora de busqueda con las variables de investigacion

BITACORA DE BUSQUEDA
EBSCO Scopus Google Académico Redalyc ScienceDirect
1,462 37 12,200 0 451
14,150

Fuente: Elaboracidn propia
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Se escribieron los términos de las variables usando los operadores booleanos

“wn

comillas (") y AND para agilizar las busquedas y hacerlas mas especificas y de
mayor calidad, teniendo como resultado el total de 464 articulos como se observa

en la Tabla 2.

Tabla 2. Bitdcora de busqueda de las variables de estudio utilizando los operadores

booleanos comillas (“”) y AND

BITACORA DE BUSQUEDA

Google
Académico

EBSCO Scopus Redalyc ScienceDirect

1,462 37 12,200 0 451

14,150

85 27 246 21 85

464 |
Fuente: Elaboracion propia

Se cribaron los articulos que estaban duplicados llegando a obtener un total de 167
articulos. Posterior a ello se excluyeron también los articulos al leer el titulo y
abstract para seleccionar aquellos que cumplen con el tema que se desea investigar
seleccionando 62 articulos. Se realizo una evaluacion detallada de 51 articulos, se
excluyeron 27 articulos, seleccionando finalmente para revision sistematica a 24

articulos.

Para realizar una representacion grafica de flujo de los documentos revisados y
seleccionados se aplic6 el modelo del diagrama de flujo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Sistematic Reviews and a Meta-Analyses) (Paramo, 2020); este
diagrama de flujo describe todo el proceso de sistematizacion desde la identificacion
de los estudios potencialmente relevantes hasta la seleccion definitiva de éstos
(Urrdtia y Bonfill, 2010). Mediante el diagrama de flujo PRISMA se facilita el nimero
de estudios cribados, evaluados para su elegibilidad e incluidos en la revision,
detallando las razones para su exclusion en cada etapa que se detalla en la Figura
3.
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Identificacidén: Se identifican los estudios en las busquedas realizadas en las

diferentes bases de datos u otras fuentes usadas; Cribado: Es el numero total de

los estudios Unicos después de eliminar los duplicados; y el nGmero total de estudios

luego de excluir al leer los titulos y resumenes; Idoneidad: Es el nimero total de

estudios completos para ser evaluados detalladamente para que se excluyan los

gue no reunen las condiciones necesarias y optimas; Inclusién: Finaliza con los

estudios individuales incluidos en la sintesis cualitativa (Urratia y Bonfill, 2010).

Figura 3. Diagrama de flujo de la informacidn a través de las diferentes etapas de una

revision sistemadtica.

Articulos identificados en Articulos identificados por
busqueda de bases datos otras fuentes (n=0)
(n=464)

Identificacion

! !

Articulos después de eliminar los
duplicados (n=167)

l

Cribado

Articulos examinados en
base a titulo y abstract ~ [------- >

(n=62)

Articulos excluidos
(n=105)

l

|doneidad

Articulos completos para
evaluacion detallada
(n=51)

Articulos excluidos
tras analisis del texto
completo (n=27)

l

Articulos seleccionados e
identificados para revision
sistematica (n=24)

Inclusién

Adaptado de: Declaracion PRISMA: una propuesta para mejorar la publicacion

de revisiones sistemdticas y metaandlisis (p. 511), por Urrutia & Bonfill, (2010),

Medicina Clinica.
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Posterior a ello, se pudo realizar un registro de los estudios encontrados en la Ficha
de revision de contenidos usando el programa Microsoft Excel con informacion
relevante de cada uno; por ultimo, se realizé el andlisis e interpretacion de los

resultados.
Procedimiento de la encuesta
Ubicacién de la zona de trabajo

El distrito de Ayacucho se encuentra ubicado en la region Sur Centra de los Andes,
entre las coordenadas: Latitud Sur 13°09'26” y Longitud Oeste 74°13°22” del
meridiano de Greenwich; a una altitud de 2,746 m.s.n.m., como se muestra en el

mapa de la Figura 4.

Figura 4. Mapa de ubicacion de la zona de estudio

PARMACOCHAS

LOCANAS
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1:100,000

Tomado de Help Gis, elaborado por Yessica Martinez L'Iamo'cca, 2020
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Procedimiento de aplicacion de la encuesta
El procedimiento para aplicar la encuesta se refleja en la Figura 5.
Figura 5. Procedimiento de la aplicacion de la encuesta

Diserio del instrumento
(ficha de encuesta)

Ejecucion de la encuesta

Procesamiento de la
informacion recolectada

Analisis de los resultados
de la encuesta

Presentacion de
resultados

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de la encuesta: En la encuesta, se disefio la ficha de encuesta formulada
a los establecimientos de comida (pollerias) del distrito de Ayacucho. La encuesta
esta dividida en dos partes, la primera parte consta de la informacion general del
establecimiento como: nombre del establecimiento, nombre del entrevistado, cargo,
direccién del establecimiento y tipo de establecimiento; la segunda parte consta de
10 preguntas cerradas formuladas para determinar el diagnéstico del manejo del
aceite de cocina usado en los establecimientos de comida del distrito de Ayacucho
enfocado primordialmente en: a) conocer el manejo y disposicion final que le dan al
aceite de cocina usado; b) conocer la cantidad de aceite de cocina usado generado;

c) conocer la fuente generadora del aceite de cocina usado; d) conocer el nivel de
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informacion y conocimiento del impacto ambiental y reaprovechamiento con

respecto al aceite de cocina usado.

Ejecucidn de la encuesta: Se realiz6 una preentrevista a las pollerias del distrito
de Ayacucho para darles a conocer el objetivo de la investigacion y pactar fechas
para la aplicacion de la encuesta. La encuesta se aplicé a los duefios y/o
administradores de cada local en el mes de enero del 2021 con un tiempo maximo

de diez minutos, respetando los protocolos de bioseguridad por el COVID-19.

Procesamiento de la informacidn recolectada: Una vez terminada la aplicacién
de las encuestas se realizé el trabajo en gabinete para sistematizar los datos

recolectados.

Andlisis de los resultados: Se analizaron los datos a través de los programas
SPSS y Microsoft Excel.

Presentacion de los resultados: Se presentan los resultados en el capitulo IV del

trabajo de investigacion.
3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de la revisidn sistematica se analizan las dimensiones con
descripciones de criterios diferentes, dimensiones de mayor frecuencia,

dimensiones con menor frecuencia.

En el caso de andlisis de los datos recolectados de la encuesta, se recibieron los
datos y se codificaron en el programa estadistico SPSS para obtener resultados de
manera estadistica y asi facilite su interpretacion. Se realizé también la tabulacion
de los datos en el programa estadistico Microsoft Excel para presentar los
resultados mediante graficas.

3.7. Aspectos éticos

La informacion presentada fue realizada con fuentes veridicas, citadas
cuidadosamente con suspicacia de su autenticidad y el respeto hacia los autores,
Asi mismo, la investigacion se basa a las normas éticas del CONCYTEC, que seran

respaldadas a través de la plataforma TURNITIN.
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El estudio se basa en una ética ambiental, ya que con esta investigacion se espera
contribuir a una reflexién de los deberes y responsabilidades del hombre para con
el ambiente, los seres vivos y nuestras generaciones futuras, creando una
perspectiva de los problemas que conciernen al medio ambiente y que tienen cada
vez mayor relevancia para la humanidad. Este estudio es amigable con el medio
ambiente ya que se busca conocer las alternativas del manejo del aceite de cocina
usado, desde la compra de los aceites de cocina por parte de los generadores, la
optimizacién del proceso de fritura, su correcto almacenamiento, las opciones de
recoleccién del residuo y el reaprovechamiento o valorizacion del mismo, para evitar
la contaminacion del agua, suelo, aire y la afectacion de la flora, fauna y salud de
las personas; dandoles al mismo tiempo alternativas de valorizacion del aceite de
cocina usado para la obtencion de nuevos productos y subproductos, reduciendo
asi el uso de recursos procedentes de materias primas e impulsando la actividad
econdémica y empleos mas eco amigables. Al mismo tiempo se busca que con el
diagnéstico del manejo de los aceites de cocina usados se pueda obtener
informacion que permita a los generadores, autoridades, y empresas recicladoras a
tomar decisiones acerca del manejo adecuado de este residuo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Procesos de manejo del aceite de cocina usado

Los resultados del andlisis de las encuestas acerca de los procesos de manejo del
aceite de cocina usado en pollerias del distrito de Ayacucho se presentan en la
Tabla 4.1.1.

Tabla 4.1.1. Porcentaje de consumo de aceite de cocina en pollerias del distrito de Ayacucho

éQué cantidad de aceite consume el establecimiento a la semana?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélidos 1-50 litros 5 33.3 33.3 33.3
51-100 litros 5 33.3 33.3 66.7
101-150 2 13.3 13.3 80.0
litros
> 150 litros 3 20.0 20.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

De la tabla 4.1.1. se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias, que el 33.3% de éstas consume
entre 1-50 litros de aceite de cocina, el 33.3% consume entre 51-100 litros de aceite
de cocina, el 13.3% consume entre 101-150 litros de aceite de cocina, y el 20%

consume >150 litros de aceite de cocina.

m 1-50 litros
= 51-100 litros
101-150 litros

> 150 litros

Figura 6. Consumo de aceite de cocina en pollerias del distrito de Ayacucho
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De la Figura 6 se observa que el consumo de aceite de cocina con mayor porcentaje
es de 1-50 litros que se clasifican como pequefios consumidores y el de 51-100
litros que se clasifican como medianos consumidores, ambos son representados
principalmente por las pollerias que tienen menor demanda. Por otro lado, se puede
evidenciar que existe un menor porcentaje de pollerias que usan entre 101-150 litros
y el de mas de 150 litros que se clasifican como grandes consumidores ya que

corresponde a las pollerias que tienen mayor demanda de la poblacion.

Tabla 4.1.2. Estimacion del consumo de aceite de cocina en las pollerias del distrito de

Ayacucho segun clasificacion de pequeiios, medianos y grandes consumidores

8 Consumo de aceite
[=
KT}
E Litros estimados
8
8
° Dia Semana Mes
w
Polleria 1 5.1 36.0 159.4
Polleria 2 5.1 36.0 159.4
Polleria 3 7.1 50.0 2214
Polleria 4 7.1 50.0 2214
Polleria 5 5.1 36.0 159.4
Suma total 29.7 208.0 921.1
Media 5.94+1.10 41.67.67 184.22+33.96
Desv. Estandar 1.10 7.67 33.96
(a)

§ Consumo de aceite

3

£ . .

'S Litros estimados

)

8 .

a Dia Semana Mes
Polleria 6 10.0 70.0 310.0
Polleria 7 14.3 100.0 4429
Polleria 8 11.4 80.0 354.3
Polleria 9 1.4 80.0 354.3
Polleria 10 8.6 60.0 265.7

Suma total 55.7 390.0 1,7271

Media 11.14£2.12 78.0+14.83 345.42+65.69

Desv. Estandar 212 14.83 65.69
(b)
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Consumo de aceite

Litros estimados

Establecimientos

Dia Semana Mes

Polleria 11 28.6 200.0 885.7
Polleria 12 429 300.0 1,328.6
Polleria 13 28.6 200.0 885.7
Polleria 14 20.0 140.0 620.0
Polleria 15 20.0 140.0 620.0
Suma total 140.0 980.0 4,340.0
Media 28.049.35 196.0+65.42 868.0+289.72
Desv. Estandar 9.35 65.42 289.72

(c)

Nota: (a) consumo <50 litros de aceite: pequefios consumidores; (b) consumo
51-100 litros de aceite: medianos consumidores; (c) consumo >100 litros:

grandes consumidores.

De la Tabla 4.1.2. (a) correspondiente a pequefios consumidores se observa el
consumo promedio de aceite de 5.94+1.10 litros/dia, 41.6+7.67 litros/semana y
184.22+33.96 litros/mes, teniendo un consumo total mensual de 921.1 litros; (b)
correspondiente a medianos consumidores se observa el consumo promedio de
aceite de 11.14+2.12 litros/dia, 78.0+14.83 litros/semana y 345.42+65.69 litros/mes,
teniendo un consumo total mensual de 1,727.1 litros; (c) correspondiente a grandes
consumidores se observa el consumo promedio de aceite de 28.0+9.35 litros/dia,
196.0+£65.42 litros/semana y 868.0+289.72 litros/mes, teniendo un consumo total

mensual de 4,340.0 litros.
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Figura 7. Consumo de aceite de cocina en pollerias encuestadas del distrito de Ayacucho

(consumo diario/semanal/mensual)

De la Figura 7 se observa la estimacion de consumo diario, semanal y mensual del
aceite de cocina en las 15 pollerias encuestadas del distrito de Ayacucho, en donde

llegarian a consumir un total de 6,988.29 litros/mes de aceite de cocina.
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Figura 8. Volumen de consumo promedio diario/semanal/mensual de las pollerias

encuestadas del distrito de Ayacucho
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De la Figura 8 se observa la estimacion del promedio del consumo del aceite de
cocina de las 15 pollerias encuestadas donde los pequefios consumidores tienen
un consumo de 184.22+33.96 litros/mes, los medianos consumidores 345.42+65.69

litros/mes, y los grandes consumidores 868.0+289.72 litros/mes.

Mes _ 6’988.3
Semana - 1,578.0 Dia

W Semana

B Mes

Dia 225.4

- 1,000.0 2,000.0 3,000.0 4,000.0 5,000.0 6,000.0 7,000.0 8,000.0

Total de litros consumidos

Figura 9. Consumo total estimado de aceite en las pollerias del distrito de Ayacucho

De la Figura 9 se observa la estimacion del consumo total de aceite de las pollerias
encuestadas del distrito de Ayacucho. Teniendo un consumo total de aceite de
225.4 litros/dia, 1,578.0 litros/semana y 6,988.30 litros/mes.

Tabla 4.1.3. Frecuencia de uso del aceite de cocina en pollerias

¢Con qué frecuencia cambia el aceite de cocina usada en el proceso de fritura?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
diario 3 20.0 20.0 20.0
tres veces por semana 3 20.0 20.0 40.0
Vélidos 2 veces por semana 4 26.7 26.7 66.7
1 vez por semana 5 33.3 33.3 100.0
Total 15 100.0 100.0
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De la Tabla 4.1.3. se observa de acuerdo con la encuesta realizada a las pollerias
gue el 20% de las pollerias encuestadas cambian el aceite diariamente, el 20%
cambia el aceite tres veces por semana, el 26.7% cambia el aceite dos veces por

semana y el 33.3% cambia el aceite una vez por semana.

2 veces por semana _ 26.7
tres veces por semana _ 20.0
diario 20.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Porcentaje

Figura 10. Frecuencia de uso del aceite de cocina en pollerias

Segun la Figura 10, se tiene que la mayoria de las pollerias (33.3%) cambian el
aceite una vez por semana, lo que indica que se reutiliza el aceite 7 veces
aproximadamente, esto puede resultar perjudicial ya que se recomienda reutilizar el
aceite de tres a cinco veces segun el tipo de alimento y las condiciones de fritura
(Lopez et al., 2018); a comparacion del resultado de De Souza et al., (2019) que el
aceite es reemplazado en RA y RB cada 3 dias y 2 dias respectivamente; mientras
gue en RC se reemplaza cada 15 dias. Kumar et al., (2018) muestra que el 66% de
los encuestados reutiliza el aceite de cocina y el 34% no lo reutiliza. Mientras que
Vidal et al., (2018) determinaron que el mayor porcentaje (31%) reutilizan el aceite
una sola vez, el 5% reutilizan el aceite hasta cuatro veces y un 26% omitieron esta
pregunta. Debe existir el manejo del aceite de cocina usado desde su generacion
con el fin que el residuo sea una materia prima de calidad para la produccion de
diversos productos (Lopez et al., 2018). La poblacién debe contar con buenas
practicas de fritura para que el aceite de fritura sea de buena calidad y no afecte la
salud del consumidor (Kamilah et al., 2015; Lopez et al., 2018).
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Tabla 4.1.4. Porcentaje de filtrado del aceite de cocina usado en pollerias

¢Filtran el aceite de cocina usado antes de almacenarlo para ser desechado?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos si 2 13.3 13.3 13.3
no 13 86.7 86.7 100.0

Total 15 100.0 100.0

De la Tabla 4.1.4 se observa de acuerdo con la encuesta realizada a las pollerias
gue sélo un 13.3% filtran el aceite de cocina usado, y un 86.7% no realizan este

procedimiento.

= sj

no

86.7

Figura 11. Filtrado del aceite de cocina usado

De la Figura 11 que la mayoria de las pollerias (86.7%) no filtra el aceite de cocina
usado, lo que indica que el aceite contiene particulas de alimentos anteriormente
fritos. So6lo un 13.3% realiza el filtrado del aceite para volver a reutilizarlo en la fritura.
No obstante, no realizan este proceso antes de su disposicion final, esto resulta
perjudicial para la calidad de fritura y la calidad como materia prima para la
obtencion de nuevos productos. Esto concuerdan con De Souza et al., (2019) y
Lopez et al., (2018) que indican que se debe filtrar el aceite después de cada uso

para evitar su degradacién y prolongar su vida til.
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Lopez et al., (2018); Sheinbaum et al., (2015); Vidal et al., (2018) indican que se

deben establecer campafias informativas, de capacitacion y sensibilizacion

ambiental referente a los dafos al ambiente y a la salud que ocasiona el manejo

inadecuado del aceite de cocina usado en hogares y establecimientos de comida,

asi como campanfas informativas de las buenas practicas de fritura (temperaturas

optimas de fritura, vida util del aceite, filtracion del aceite). Sin embargo la

generacion del aceite de cocina usado también se puede evitar, Kamilah et al.,

(2015) indica que en Malasia existen campafias cuyo objetivo es disminuir la

generacion de aceites de cocina usados impulsando los habitos de consumo

saludables.

Tabla 4.1.5. Porcentaje del tipo de recipiente de almacenamiento

¢En qué tipo de recipiente almacena el aceite de cocina usado antes de ser

desechado?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos balde 5 33.3 33.3 33.3
bidén de 7 46.7 46.7 80.0
plastico
recipiente 0 0 0 0
de metal
recipiente 0 0 0 0
de vidrio
otros 3 20.0 20.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

De la tabla 4.1.5 se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los

propietarios y personal responsable de las pollerias que el 33.3% almacena el aceite

de cocina usado en baldes, el 46.7% almacena el aceite de cocina usado en bidones

de plastico, y el 20% indicaron en otros.

38



46.7

33.3
K
o)
c
§ 20.0
o
o

0.0 0.0
balde bidén de recipiente de recipiente de otros
plastico metal vidrio

Figura 12. Tipos de recipientes de almacenamiento de aceite de cocina usado

De la Figura 12 se observa que la mayor parte de pollerias almacena el aceite de
cocina usado en bidones de plastico y baldes de aceite, ninguna de las pollerias
almacena el aceite de cocina usado en recipientes de metal y vidrio. Un 20% indico
gue no almacenan el aceite de cocina usado ya que son eliminados inmediatamente
después de su uso, esto coincide con los resultados de De Feo et al., (2020) que
indica que el 76% de la muestra desechd incorrectamente el aceite de cocina usado,
principalmente en el lavadero de la cocina o inodoro, ya que consideran una forma
sencilla de verter el aceite de cocina usado a comparacion con la mayor atencion y
paciencia que se necesita para verterlo a una botella o tanque con la ayuda de un

embudo.
Tabla 4.1.6. Porcentaje de disposicion final del aceite de cocina usado en pollerias

Normalmente, ¢Dénde desechan los aceites de cocina usado que generan?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélidos vierten 4 26.7 26.7 26.7

directamente

por la

alcantarilla

arroja a la 1 6.7 6.7 33.3

basura con

otros

residuos

lo regalan 5 33.3 33.3 66.7

lo venden 1 6.7 6.7 73.3

otro 4 26.7 26.7 100.0

Total 15 100.0 100.0
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De la Tabla 4.1.6 se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias que el 26.7% vierten el aceite
de cocina usado directamente por la alcantarilla, el 6.7% lo arroja a la basura con
otros residuos, el 33.3% lo regala, el 6.7% lo vende, y el 26.7% le dan otro tipo de

disposicion.

m vierten directamente por
la alcantarilla

® arroja a la basura con
otros residuos

m o regalan

‘ lo venden

otro

Figura 13. Disposicion final del aceite de cocina usado en pollerias

Segun la Figura 13, el 26.7% de las pollerias encuestadas vierten el aceite de cocina
usado directamente por la alcantarilla, el 6.7% lo arroja a la basura, el mayor
porcentaje 40% lo regalan o venden y el 26.7% le dan otro tipo de disposicion; de la
misma forma determiné Kumar et al., (2018) teniendo el mayor porcentaje (48.3%)
a una disposicion final del aceite de cocina usado de una manera desconocida, que
puede resultar peligroso. Liu et al., (2018) determiné que el 24% de los restaurantes
desecha el aceite de cocina junto a otros residuos, el 6% lo vierten al desagtie, y el

18% lo eliminan de otra manera, como vender el aceite a recolectores ilegales.

Los aceites de cocina usados finalmente son dispuestos de la manera incorrecta en
muchos paises debido a que no cuentan métodos sisteméticos de recoleccién de
este tipo de residuos 0 son muy incipientes aun (Britton et al., 2018). Estos manejos
inadecuados causan dafios a la salud humana y animal, y la contaminaciéon del
medio ambiente (Britton et al., 2018; Maotsela et al., 2019; Moya & Moya, 2020;
Struffaldi et al., 2019; Tsai, 2019; Villabona et al., 2017).
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Es por ello que surge la necesidad de la implementacion de una serie de normas
orientadas a la adecuada disposicion final de los aceites de cocina usados que han
sido empleados previamente en la preparacion de alimentos, de tal forma que
puedan ser reaprovechados en la elaboracion de diversos productos (Britton
Acevedo et al., 2018; Struffaldi et al., 2019; Villabona Ortiz et al., 2017).

Otra forma de disposicion final es la de eliminacion del aceite de cocina usado, es
la que describen Moya & Moya, (2020), propusieron un método sencillo de
remediacion para la eliminacién del aceite de cocina usado en cuerpos de agua,
demostraron la capacidad de eficiencia de biodegradacion in vitro de los aceites de

cocina usados usando tres géneros de hongos lipoliticos.

Tabla 4.1.7. Porcentaje del nivel de conocimiento de los dafios causados por el aceite de

cocina usado

¢Tiene conocimiento de los dafios que causan los aceites de cocina usados al ser
manejados inadecuadamente?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos tengo 5 33.3 33.3 33.3
conocimiento
tengo poco 5 33.3 33.3 66.7
conocimiento
desconocimiento 5 33.3 33.3 100.0
Total 15 100.0 100.0

De la Tabla 4.1.7 se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias que el 33.3% tiene conocimiento
de los dafios ocasionados por el aceite de cocina usado, el 33.3% tiene poco

conocimiento y el 33.3% desconoce del tema.
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Figura 14. Nivel de conocimiento de los dafios causados por el aceite de cocina usado

De la Figura 14 se observa que el 66.6% de encuestados desconocen o tienen un
conocimiento limitado acerca de los dafios que causa el manejo inadecuado del
aceite de cocina usado, estos resultados concuerdan con los estudios de Kumar et
al., (2018) donde concluye que el aceite de cocina usado no es un gran problema
en India, ya que la poblacion no es consciente de las consecuencias negativas que
genera. De la misma manera Gurbuz & Ozkan, (2019) determinaron que el 57.3%
no estuvo de acuerdo con que los residuos liquidos tengan un impacto negativo en
el ambiente y el 49.2% no estuvo de acuerdo con la afirmacion de que los estos
residuos podrian dafar los recursos hidricos, concluyendo que a pesar del alto nivel
educativo, los participantes no tenian conocimiento sobre el aceite de cocina usado
y sus impactos en el medio ambiente. Sin embargo, en el estudio de (De Feo et al.,
2020) determinaron un 100% de conciencia en encuestados con un nivel educativo
superior, destacando la importancia del nivel educativo como factor clave que influye

en el comportamiento y la actitud sobre el reciclaje del aceite de cocina usado.
4.2. Componentes del aceite de cocina

El aceite de cocina se compone de grasas vegetales, animales y sintéticas que se
usan para el proceso de fritura, horneo y otros tipos de coccion (Ping & Hua, 2017).
Cientificamente hablando, los aceites de cocina son productos compuestos
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principalmente por triglicéridos (95%), estos estan formados por moléculas de
glicerina y ésteres de acidos grasos de cadena larga, cantidades pequefias de
vitaminas, fosfatidos, esteroles, colorantes y agua (Maotsela et al., 2019; Ping &
Hua, 2017; Tsai, 2019; Villabona et al., 2017). Dependiendo de las estructuras
guimicas de los acidos grasos, los aceites de cocina pueden ser saturados o
insaturados, los aceites saturados en su mayoria derivado de grasas de animales,
aceite de coco, aceite de palma y aceite de palmiste son mas estables que los
aceites insaturados, es decir que los aceites saturados tienen una vida util mas larga

y son soélidos a temperatura ambiente (Ping & Hua, 2017; Tsai, 2019).
4.3. Volumen de generacion

Los resultados de las encuestas acerca del volumen de generacion del aceite de

cocina usado en las pollerias del distrito de Ayacucho se presentan a continuacion:
Tabla 4.3.1. Porcentaje de volumen de generacion de aceite de cocina usado

¢Qué cantidad de aceite usado generan a la semana?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos menos de 6 40.0 40.0 40.0

10 litros

entre 11 a 4 26.7 26.7 66.7

30 litros

entre 51 a 3 20.0 20.0 86.7

70 litros

>70 litros 2 13.3 13.3 100.0

Total 15 100.0 100.0

De la Tabla 4.3.1. se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias que el 40% genera menos de
10 litros de aceite de cocina usado, el 26.7% genera entre 11 a 30 litros de aceite
de cocina usado, el 20% genera entre 51-70 litros de aceite de cocina usado y el

13.3 genera >70 litros semanalmente.
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Figura 15. Volumen de aceite de cocina usada generada semanalmente

Segun la Figura 15, se observa que la mayoria de las pollerias generan menos de
10 litros semanales. Sin embargo, estos resultan ser significativos debido a que la
frecuencia de generacién de las cantidades pequefias va acumulando mayores
volumenes. La generacion de los rangos de menos de 10 litros,11-30 litros y 31-50
litros corresponden a pollerias pequefias con menor demanda que son
categorizados como pequefios generadores, el 20% genera entre 51-70 litros y el
13% corresponde a las pollerias que generan >70 litros que son categorizados como
grandes generadores.
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Tabla 4.3.2. Estimacion de la generacidn de aceite de cocina usado en las pollerias del

distrito de Ayacucho segun clasificacion de pequefios y grandes generadores

§ Generacion de aceite usado

o

2

g Litros estimados

=

2 Dia Semana Mes

w
Polleria 1 0.7 5.0 22.1
Polleria 2 14 10.0 44.3
Polleria 3 1.3 9.0 39.9
Polleria 4 1.1 8.0 354
Polleria 5 0.6 4.0 17.7
Polleria 6 2.1 15.0 66.4
Polleria 7 2.6 18.0 79.7
Polleria 8 14 10.0 443
Polleria 9 2.1 15.0 66.4
Polleria 10 31 22.0 97.4
Suma total 16.6 116.0 513.7
Media 1.6540.82 11.645.76 51.37£25.50
Desv. Estandar 0.82 5.76 25.50

(a)

(7]

g Generacion de aceite usado

2

£ . ,

S Litros estimados

g

E Dia Semana Mes
Polleria 11 114 80.0 354.3
Polleria 12 214 150.0 664.3
Polleria 13 10.0 70.0 310.0
Polleria 14 8.6 60.0 265.7
Polleria 15 10.0 70.0 310.0
Suma total 61.4 430.0 1,904.3
Media 12.28+5.21 86.0+36.47 380.85+161.51
Desv. Estandar 5.21 36.47 161.51

(b)

Nota: (a) generacién <50 litros de aceite de cocina usado: pequefios generadores; (b)

generacion >50 litros de aceite de cocina usado: grandes generadores.

De la tabla 4.3.2. (a) correspondiente a pequefios generadores, se observa la
generacion promedio de aceite de cocina usado de 1.65+0.82 litros/dia, 11.6+5.76
litros/semana y 51.37+25.50 litros/mes, teniendo una generacion de aceite de

cocina usado total mensual de 513.70 litros; (b) correspondiente a grandes
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generadores, se observa la generacion promedio de aceite de cocina usado de
12.2845.21 litros/dia, 86.0+36.47 litros/semana y 380.85+161.51 litros/mes,
teniendo una generacion total de aceite de cocina usado mensual de 1,904.3 litros.
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Figura 16. Generacion de aceite de cocina usado en las pollerias encuestadas del distrito

de Ayacucho (consumo diario/semanal/mensual)

De la Figura 16 se puede observar la estimacion de generacion diaria, semanal y
mensual del aceite de cocina usado en las 15 pollerias encuestadas del distrito de

Ayacucho donde se llega a generar un total de 2,418. 0 litros/mes.

Mensual

51.37£25.50
Semanal
[ ]
11.6045.76 Grandes generadores
Pequefios generadores
I 12.28+5.21
Diario
1.65+0.82
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

Litros promedio

Figura 17. Volumen de generacién promedio diario/semanal/mensual de las pollerias
encuestadas del distrito de Ayacucho
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De la Figura 17 se observa la estimacion del volumen promedio de generacion del
aceite de cocina usado de las 15 pollerias encuestadas, donde los pequefios
generadores tienen una generacion promedio de 51.37+25.50 litros/mes y los

grandes generadores tienes una generacion promedio de 380.85+161.51 litros/mes.
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17]
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©
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Figura 18. Volumen de generacion total estimada de aceite de cocina usada en las

pollerias del distrito de Ayacucho

De la Figura 18 se puede observar la estimacion del volumen total de generacion
del aceite de cocina usado en las pollerias encuestadas del distrito de Ayacucho.
Teniendo una generacion total de 78.0 litros/dia, 546.0 litros/semana y 2,418.0

litros/mes.

De los resultados obtenidos del volumen de generacion del aceite de cocina usado
en las pollerias del distrito de Ayacucho se tiene que llegan a generar un total de
78.0 litros/dia de aceite de cocina usado, 546.00 litros/semana de aceite de cocina
usado y 2,418.0 litros/mes de aceite de cocina usado. Este resultado se asemeja a
la generacion en establecimientos de comida rapida en donde se genera
aproximadamente 2,240 litros/mes Vidal et al., (2018). En el caso de restaurantes
la tasa de generacion de aceite de cocina usado es relativamente pequefia, es el
caso del estudio de De Souza et al., (2019) que determino la tasa de generacion de

RA=120 litros/mes, RB= 130 litros/mes. Sin embargo, RC tuvo un promedio de
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generacion mensual mayor a las pollerias encuestadas que es de 540 litros/mes.
Esto es debido a que es un restaurante con mayor demanda, y que utilizan mayores
cantidades de aceite para la preparacion de los alimentos. Lopez et al., (2018)
determind que el promedio de generacién en cafeterias de una Universidad de
Costa Rica es de 0.686 litros/dia, 4.112 litros/ semana y 16.448 litros/mes, estos
valores se encuentran por debajo de la generacion en las pollerias del distrito de

Ayacucho.

El volumen de generacion del aceite de cocina usado varia de un pais a otro, ya
gue depende del uso de aceites vegetales y animales para preparar alimentos. Sin
embargo, cada afio la cantidad producida de aceite de cocina usado es mayor
debido que se incrementa la poblacion mundial y por tanto se también aumenta el

consumo de alimentos (Britton et al., 2018).

En el continente Americano, el pais de Colombia, consumen alrededor de 162
millones de aceite de cocina, el 35%, es decir 57 millones de estos se convierten en
aceites de cocina usados (Britton et al., 2018; Villabona et al., 2017). En S&o Paulo
Macrometrépolis- Brasil la cantidad total de aceites de cocina usados que se
generan es alrededor de 20 millones de litros anuales (Struffaldi et al., 2019). En
Estados Unidos se generan 10 millones de toneladas de aceite de cocina usada al
afo y en Canada alrededor de 120,000 toneladas al afio de aceite de cocina usado.
(Britton et al., 2018; Gurbuz & Ozkan, 2019).

En el continente Asiatico, el pais de China se generan alrededor de 5 millones de
toneladas de aceite de cocina usado cada afo (Britton et al., 2018; De Feo et al.,
2020). En Beijing se consumen aproximadamente 600 mil toneladas de aceite de
cocina al afio y se generan aproximadamente 90 mil toneladas de aceite de cocina
usado al afio (Liu et al., 2018). Malasia genera 0.5 millones de toneladas de aceite
de cocina usado al afio, Japén genera entre 0.45-0.57 millones de toneladas de
aceite de cocina usado al afio y Taiwan genera 0.07 millones de toneladas de aceite

de cocina usado al afio (Britton et al., 2018; Tsai, 2019).

En el continente Europeo, la Union Europea genera alrededor de 700,000 a 1 millén

de toneladas anuales de aceite de cocina usado, Inglaterra genera 1.6 millones de
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toneladas de aceite de cocina usado al afo, Irlanda 0.153 millones de toneladas al
afo, (Britton et al., 2018; Gurbuz & Ozkan, 2019).

Los resultados de las encuestas acerca del volumen de aceite de cocina usado

generado en las pollerias del distrito de Ayacucho se presentan a continuacion:
4.4. Fuentes de generacion

Como se menciondé anteriormente, las fuentes de generacién de los aceites de
cocina usados provienen principalmente de hogares (urbanas y rurales), actividades
comerciales (cadenas de comida rapida, restaurantes, hoteles, cafeterias,
universidades, casinos, puestos callejeros, etc.) y actividades industriales
(Chuangbin & Haisong, 2019; Maotsela et al., 2019; Tsai, 2019).

En cuanto a las actividades comerciales; Vidal et al., (2018) estimo el potencial de
generacion de aceites y grasas de cocina usados de diferentes tipos de
establecimientos de comida (comida a la carta, comida rapida, marisquerias,
taqueria, antojos mexicanos, carnitas, churrerias) que es de 6,981.35 litros
mensuales y 83,776.2 litros por afio. De Souza et al., (2019) calculé la generacion
de aceite de cocina usado en tres establecimientos gastrondmicos de Lavras, Minas
Gerais en Brasil, en donde en RA se genero 120 L/mes de aceite usado, en RB 130
L/mes y en RC 540 L/mes.

La cantidad anual de aceite de cocina usado es de 239,375 toneladas de centros
de servicio de alimentos institucional; 94,960 toneladas del negocio de restaurantes
y 11,926-77,459 toneladas del sector residencial en Corea de Sur (Cho et al., 2015).
Las cantidades recolectadas de aceites de cocina usados de los sectores
residencial y comercial en Taiwan aumentaron significativamente de 1,599
toneladas en 2015 a 12,591 toneladas (Tsai, 2019).

Los aceites de cocina usado se generan también en establecimientos institucionales
(escuelas, colegios, universidades); Pérez et al., (2017) estimaron la generacién de
laboratorios gastrondmicos y cafeterias de una universidad mexicana, teniendo los
valores de generacion promedio 10 L/semana y 40 L/mes en laboratorios

gastronémicos y 25 L/semana y 100 L/mes en cafeterias. Lopez et al., (2018)
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establecio también la tasa de generacion de aceite de cocina usado de 41.13
L/semana y 82,26 L/ mes de 5 sodas estudiantiles de una universidad de Costa

Rica.

Del total de aceite de cocina usado generado el 80% es por parte de los hogares
(Britton et al., 2018). Kamilah et al., (2015), estimé la produccion de aceite de cocina
usado en hogares rurales en Kampung Nelayan y hogares suburbanos en Gurun
Kedah de Malasia, teniendo valores de generacion de hasta 6-10 L/mes y 1 L/mes
respectivamente. El sector residencial (hogares) en Corea del Sur genera
aproximadamente anualmente 11,926-77,459 toneladas de aceite de cocina usado
(Cho et al., 2015). En los hogares de Angry- Italia se recolectaron 7,730 kg. De
aceite de cocina usado en el 2015, y 3,800 kg de aceite usado de cocina en periodo
2016-2019 teniendo una pérdida de mas de 15,000 kg de aceites de cocina usados
desechados indebidamente con el consiguiente dafio ambiental y econémico, esto
debido a un cambio de gestion en el sistema de recoleccion de este residuo (De Feo
et al., 2020). Sperandio et al., (2018) realizé una prueba de un sistema tecnoldgico
e innovador de recoleccion de aceites de cocina de los hogares de Italia donde
estimo la tasa de recoleccion del aceite de cocina usado el primer mes de prueba
de 80 kg de aceites usados recolectados a 150 kg de aceites de cocina usados en

el segundo mes de prueba.
4.5. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de cocina usado

Durante el proceso fritura el aceite de cocina es sometido a temperaturas entre 160
y 190°C, y por diversas condiciones como de la humedad del recipiente de coccion
y el oxigeno del aire; estas condiciones causan tres tipos de cambios quimicos:
termoliticas, oxidativas e hidroliticas (Villabona et al., 2017). Estos cambios alteran
las propiedades quimicas iniciales del aceite de cocina, degradandose vy
convirtiéndose en no aptas para su consumo (Gurbuz & Ozkan, 2019; Pérez et al.,
2017; Vidal et al., 2018). Los componentes que resultan de estas alteraciones son
componentes o grasas TRANS como la acroleinas y compuestos cancerigenos
como la acrilamida y radicales libres, benzopireno y benzoantraceno que son

perjudiciales para la salud humana (Benavides & Lozano, 2018; Gurbuz & Ozkan,
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2019; Sanaguano et al., 2019; Vidal et al., 2018), ya que pueden acumularse en el
cuerpo humano y causar enfermedades como cancer, hipertension arterial,

aterosclerosis, entre otros (De Souza et al., 2019; Kamilah et al., 2015).

Existen paises como Ecuador que controlan la calidad del aceite de cocina sea apta
para el consumo bajo una Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) donde
establecen valores maximos de propiedades como densidad, humedad y materia
volatil, acidez e indice que refraccion (Sanaguano et al., 2019; Villabona et al.,
2017). Brasil cuenta con una norma de la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) donde se establece los estandares de calidad de aceites y grasas
vegetales al consumo humano (De Souza et al., 2019). Costa Rica cuenta con un
Reglamento 37308-S para los servicios de alimentacion publica donde establecen
analisis sensoriales del aceite de cocina: color, sabor, olor (Lopez et al., 2018). De
la misma forma, Perl cuenta también con la Norma Técnica Sanitaria N°142-
MINSA/2018/DIGESA, que establece los principios generales de higiene que deben

cumplir los restaurantes y servicios afines (DIGESA, 2018).

Cuando el aceite de cocina deja de ser apta para el consumo, este puede ser
aprovechado para su conversién en otros productos (Sanaguano et al., 2019). Sin
embargo, es de importancia sefialar que un criterio clave para aprovechar el aceite
de cocina usado como materia prima en la conversion a otros productos es su
composicién quimica. Por lo tanto, el aceite de cocina usado recolectado de
hogares, actividades econdmicas y actividades industriales, debe pasar por
procesos de pretratamientos quimicos con el objetivo de obtener una materia prima
de calidad para ser usada en la fabricacién de diversos productos (Britton et al.,
2018; De Souza et al., 2019; Vidal et al., 2020).

Sanaguano et al., (2019) determinaron los componentes presentes en aceites de
cocina usados previos a su conversion a biodiésel como: la densidad, punto de
inflamacion, indice de cetano, viscosidad cinematica, estos valores fueron
comparados con los parametros normativos de la ASTM D6751, resultando dentro
de los rangos establecidos para poder convertirlos a biodiésel. Lopez et al., (2018)

de la misma manera determiné propiedades organolépticas (olor y color) y
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fisicoguimicas (densidad, poder calorifico y compuestos polares) del aceite de
cocina usado para su poder reaprovecharlo como materia prima, considerandose
dentro de los valores limites de calidad. De Souza et al., (2019) determiné la calidad
de aceite de cocina usado segun el método AOCS Cd 3d-63 en Brasil mediante los
niveles de acido, yodo, peréxido y valor de saponificacion, teniendo como resultado
las variaciones en algunas propiedades analizadas como el indice de acidez y el
indice de perdxido. No obstante, la mezcla de estos residuos no representd un
problema en la produccion de biodiésel ya que se llevé a cabo una etapa de
pretratamiento en el proceso. Vidal et al., (2020) determinaron los indices de
saponificacion de grasas y aceites de cocina usado para indagar los parametros de

calidad siguiendo el procedimiento de norma mexicana NMX-F-174-S-1981.
4.6. Reaprovechamiento

Los resultados de las encuestas acerca del reaprovechamiento del aceite de cocina

usado en las pollerias del distrito de Ayacucho se presentan a continuacion:

Tabla 4.6.1. Porcentaje del nivel de conocimiento de reaprovechamiento del aceite de

cocina usado

¢Sabe usted que el aceite de cocina usado puede ser reutilizado para elaborar
nuevos productos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Si 8 53.3 53.3 53.3
no 7 46.7 46.7 100.0
Total 15 100.0 100.0

De la Tabla 4.6.1. se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias que el 53.3% si sabe que el
aceite de cocina usado se reutiliza para elaborar nuevos productos, y el 46% indica

que no sabe acerca este tema.
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Figura 19. Nivel de conocimiento de reaprovechamiento del aceite de cocina usado

Segun la Figura 19 se observa que casi la mitad de los propietarios 0 personas
encargadas de las pollerias encuestadas desconoce completamente que el aceite
de cocina usado puede reutilizarse para la elaboracién de nuevos productos, esto
debido a la falta de educacién y cultura de reciclaje en el distrito de Ayacucho que
hace que la poblacion ignore el valor del aceite de cocina usado como materia prima

para la obtencion de nuevos productos y subproductos.

De los resultados se tiene que el nivel de conocimiento e informacion acerca
reciclaje del aceite de cocina usado se tiene que un 46.7% desconocia que el aceite
de cocina usado se podia reciclar. Este resultado también surgié en el estudio de
Liu et al., (2018), donde los autores declararon que el 65% de los encuestados no
tenian conocimientos sobre el uso del aceite de cocina para la produccién de
biocombustibles. De la misma manera lo determinaron De Feo et al., (2020) y Vidal
et al., (2018) donde los propietarios de los establecimientos de comida manifiestan
gue no hacen usos de los sistemas de recoleccién y reciclaje del aceite de cocina
usado por desconocimiento de las posibilidades de reciclaje de estos residuos. Por
lo tanto, es cada vez mas importante apoyar camparfias de informacion y educacion
ambiental para promover la conciencia ambiental de los consumidores. No obstante,
no todos los autores tuvieron los mismos resultados, Cho et al., (2015) donde

determino que la mayoria (71.5%) de los encuestados afirmé que sabia que el aceite
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de cocina usado era un recursos designado como reciclaje como el papel, el metal

y el plastico.
Tabla 4.6.2. Porcentaje de disposicion del aceite de cocina usado a empresas recicladoras

¢Alguna vez su establecimiento dispuso el aceite de cocina usado a una empresa
recicladora de este residuo?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Si 8 53.3 53.3 53.3
no 7 46.7 46.7 100.0
Total 15 100.0 100.0

De la Tabla 4.6.2. se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias que el 53.3% si dispuso el aceite
de cocina usado generado a empresas recicladoras y el 46.7% no dispusieron

nunca el aceite de cocina usado generado a empresas recicladoras.

si

53.3% = no

Figura 20. Disposicion del aceite de cocina usado a empresas recicladoras

Segun la Figura 20, se observa que el 46.7% indicaron que no dispusieron nunca el
aceite de cocina usado que generan a empresas recicladoras y el 53.3% de las
pollerias encuestadas indicaron que alguna vez dispusieron el aceite de cocina
usado que generaron a empresas recicladoras. No obstante, la mayoria indicaron

gue ignoran el nombre de la empresa y el uso que se le brinda al residuo, lo que
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puede suponer que las empresas son informales. Los resultados del estudio de Liu
et al., (2018) muestran que el 24% de los restaurantes no entregan el aceite de
cocina usado a recolectores formales y aproximadamente 21,000 toneladas no se
contabilizan. Gurbuz & Ozkan, (2019) determinaron que el 48.3% no recolecta el
aceite de cocina usado y Cho et al., (2015) mostraron que solo el 6.9% participaba

en la recoleccion del aceite de cocina usado por una empresa formal.

Existen diferentes alternativas de sistemas de recoleccion de los aceites de cocina
usados desarrollados en diferentes paises para recolectar eficientemente estos
residuos (Benavides & Lozano, 2018). Dos de estos sistemas de recoleccion es el
gue mencionaron Cho et al., (2015) y Benavides & Lozano, (2018), el primero es el
sistema de entrega en donde se recoge el aceite de cocina usado en puntos
especificos mas poblados de las ciudades (parques, restaurantes, hoteles,
supermercados, entre otros), De Feo et al., (2020) este sistema consta de grandes
contenedores rotulados para depositar el aceite de cocina usado generados en los
hogares y establecimientos de comida. El segundo es el sistema en la acera o
“puerta a puerta” en donde los recicladores recolectan los aceites de cocina usado

a través de visitas in situ.

Benavides & Lozano, (2018) validaron el modelo de Programacion Lineal Entera
Mixta (MILP) con el sistema de recoleccion de puerta a puerta, calculando el costo
minimo de recoleccién y establecer las rutas de recoleccion del aceite de cocina
usado. Realizaron una evaluacidén logistica y ambiental de la viabilidad de
produccion de biodiésel teniendo en cuenta los Puntos de Abastecimiento (SPs),
esto para llegar a una gestion eficaz, ya que es necesario una recaudacion eficiente

y optimizada (De Souza et al., 2019).

Por su parte Cho et al., (2015), adicion6 a los dos sistemas de recoleccion
mencionadas anteriormente los Incentivos econdémicos, ya que tienen efectos
potenciales de aumentar la participacion de la poblacién en la recoleccion del aceite
de cocina usado lo que causa también el aumento considerable de la tasa de
recoleccion del aceite de cocina usado (Liu et al., 2018; Sheinbaum et al., 2015). La

implementacién de incentivos econdmicos seria una forma eficaz de hacer frente a
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las regulaciones que no tienen éxito. Por eso es importante no sélo implementar
reglas y regulaciones, sino también generar alternativas e incentivos para la gestion

del aceite de cocina usado (Liu et al., 2018; Sheinbaum et al., 2015).

Las empresas e instituciones de recaudacion deben elaborar un plan logistico para
gestionar la recoleccion del aceite de cocina usado (De Souza et al., 2019; Pérez et
al., 2017; Struffaldi et al., 2019); la implementacién de un sistema de informacién
simple sobre la produccion del aceite usado en los establecimientos de comida
podria mejorar la recoleccion de ésta estableciendo las frecuencias de recogida mas
adecuada se podria determinar la ruta mas eficiente, teniendo en cuenta la cantidad

del residuo producido en cada lugar y la distancia entre ellos (De Souza et al., 2019).

Otra solucion seria desarrollar una aplicacion movil, donde permite al generador
ingresar datos sobre la cantidad de residuos producidos, la ubicacion de
contenedores y cuando se alcance cierto volumen el recolector seria notificado y

configuraria la recoleccion (De Souza et al., 2019; Sperandio et al., 2018).

Un caso de disefio innovador y ecolégico para la recoleccion del aceite de cocina
usado en hogares es el que menciona Sperandio et al., (2018), greenBag es una
solucién innovadora de manejo del aceite de cocina usado para hogares que tiene
como objetivo permitir la recoleccién de esta materia prima satisfaciendo las
necesidades las familias y empresas recolectoras, explotando la trazabilidad de la
disposicion no so6lo para saber cuantos residuos se generan sino también para
cuantificar sus esfuerzos y concientizarlos sobre el proceso de disposicion general.
GreenBag esta formado por tres elementos principales: a) El contenedor greenBag,
gue consta de tres tanques interiores, el primer tanque tiene un sistema de
reduccion de olores y sensores para analizar los aceites de cocina usados (segundo
tanque de aceite de cocina) y separarlos de los que son considerados chatarra
(tanque chatarra), b) La greenBag C2R (sala de mando y control), es un médulo de
control de los contenedores greenBag, recibe los datos del contenedor greenBag y
c) La aplicacion greenBag, permite al generador saber donde estan los

contenedores greenBag, la proporcién de aceite de cocina usados, se pueden
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enviar mensajes de alerta (compuestos por imagenes y textos) a los recolectores

del aceite de cocina usado (Sperandio et al., 2018).

Cho et al., (2015) y Liu et al., (2018) mencionan que los factores que influyen en la
participacion de recoleccion del aceite de cocina usado son factores
socioecondmicos, regulaciones, el conocimiento de la recoleccion del aceite de
cocina usado (informacion y educacion ambiental), el monto del incentivo inicial y el
sistema de recoleccion del aceite de cocina usado. Es importante plantear cambios
en la regulaciones para potenciar la intensidad de las multas hacia los
establecimientos que venden aceite de cocina usado a recolectores informales o lo
vierten directamente por los desaglies con la supervision de su cumplimiento
(Chuangbin & Haisong, 2019; Liu et al., 2018).

Tabla 4.6.3. Porcentaje de aceptacion de trabajar con una empresa recicladora formal

Si tuviera la oportunidad de trabajar con una empresa recicladora que se encargue
del recojo y reciclado del aceite de cocina que se genera en el establecimiento para
dar un manejo adecuado al residuo y contribuir con el cuidado del medio ambiente
y la salud de las personas, ¢Lo harian?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos Por 12 80.0 80.0 80.0

supuesto

que si

Lo pensaria 2 13.3 13.3 93.3

No estoy 1 6.7 6.7 100.0

interesado

Total 15 100.0 100.0

De la Tabla 4.6.3. se observa de acuerdo con las respuestas dadas por los
propietarios y personal responsable de las pollerias que el 80% esta dispuesto a
trabajar con una empresa recicladora formal de aceite de cocina usado, el 13.3%
pensaria esta oportunidad, y el 6.7% no esta interesado en trabajar con una

empresa formal de reciclaje del aceite de cocina usado.
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Figura 21. Aceptacion de trabajar con una empresa recicladora formal

Segun la Figura 21, un gran porcentaje de pollerias esta dispuesto a trabajar y
disponer el aceite de cocina usado que generan a una empresa recolectora y
recicladora formal ya que quieren colaborar con el cuidado del medio ambiente y la
salud de las personas. Un pequefio porcentaje evaluaria esta oportunidad y sélo un
6.7% no estd interesada en trabajar con ninguna empresa recicladora formal, ya
gue disponen el aceite de cocina usado a su beneficio, estos resultados concuerdan
con los resultados del estudio de Kumar et al., (2018) que determinaron que mas
del 70% estan dispuestos a reciclar el aceite de cocina usado y Liu et al., (2018)
indicaron que el 100% de los encuestados expresaron su disposicion a enviar el
aceite usado que generan a fabricantes de biocombustibles.

Una recoleccion exitosa del aceite de cocina usado no sélo requiere reglas y
regulaciones adecuadas, sino también el conocimiento, la aprobacién y la
cooperacion del consumidor. La participacion de toda la sociedad, de las
autoridades gubernamentales y empresas recolectoras es muy importante para
lograr una adecuada gestion y funcionalidad de la cadena de gestion del aceite de
cocina usado (De Souza et al., 2019; Gurbuz & Ozkan, 2019; Sheinbaum et al.,
2015). Es necesaria resaltar la importancia y sugerir campafias de informacion y
educacién ambiental para promover la conciencia ambiental de la ciudadania ya

gue son importantes en los sistemas de recoleccion (De Feo et al., 2020), para
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concientizar a los hogares y establecimientos de comida en recolectar los aceites
de cocina usados y entregarlos a recolectores formales para su reaprovechamiento
(Gurbuz & Ozkan, 2019; Liu et al., 2018).

Los aceites de cocina usados pueden originar severos dafios al ambiente y a la
salud publica si no se manejan adecuadamente. No obstante, el correcto manejo en
toda la cadena de gestion (desde la compra hasta la disposicion final) de este
residuo permite su reutilizacién y reciclaje (aprovechar las propiedades de los
residuos y convertirlos en otros productos o energia a través de métodos fisicos,
guimicos y bioquimicos) es imprescindible para frenar esta amenaza y al mismo
tiempo representando un beneficio social, econémico y ambiental (De Souza et al.,
2019; Gurbuz & Ozkan, 2019; Lopez et al., 2018, Vidal et al., 2020).

Se considera al aceite de cocina usado como una biofuente que presenta un gran
potencial de valorizacion energética y de materiales (Tsai, 2019). Existen diferentes
alternativas de valorizacion o reaprovechamiento para la obtencion de productos y
subproductos como: biocombustibles, lubricantes, ceras, jabones, surfactantes o
tensoactivos, espumas rigidas de poliuretanos, betunes, pinturas, piensos, entre
otros (De Souza et al., 2019; Lopez et al., 2018; Vidal et al., 2020; Villabona et al.,
2017).

Biodiésel; relacionan el uso de este biocombustible como amigable con el medio
ambiente debido a los bajos niveles de emision de gases de efecto invernadero, su
caracteristica de biodegradabilidad y su caracter renovable (Britton et al., 2018). Se
utilizan aceites vegetales frescos para su produccion, esta materia prima representa
alrededor de 60% a 80% del costo total de produccion de este biocombustible, por
lo que muchos consideran que el biodiésel producido a partir de esta materia prima
no es competitivo (Britton et al., 2018; Sanaguano et al., 2019). Es por ello por lo
que el aceite de cocina usado se ha considerado una alternativa prometedora por
sus bajos costos de adquisicion, su alta disponibilidad, la posibilidad de darle una
valorizacion a este residuo teniendo en cuenta que su manejo inadecuado
representa un problema ambiental, econdmico y social para los paises y porque es

un medio para recuperar el contenido energético; siendo econémicamente viables
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y técnicamente factibles (Britton et al., 2018; Kumar et al., 2018; Liu et al., 2018;
Tsai, 2019).

Considerando lo mencionado anteriormente, uno de los grandes retos de la industria
del biodiésel es el desarrollo de métodos y tecnologia innovadora para la produccion
de biodiésel a partir de aceites de cocina usados y para que este residuo sea apto
para producir biodiésel, teniendo en cuenta los parametros técnicos de las normar

nacionales e internacionales (Britton et al., 2018; Chuangbin & Haisong, 2019).

Existen al menos cuatro formas en las que los aceites de cocina usados se pueden
convertir en biodiésel: la transesterificacion es el método mas utilizado, el proceso
de alcalis, la transesterificacion catalitica asistida por microondas, calentamiento por

microondas, entre otras (Kumar et al., 2018).

En la produccion de biodiesel, la forma comunmente utilizada es adoptar la
transesterificacion catalitica homogénea, heterogénea y enzimatica, que se
refiere a una reaccién quimica que involucra a agentes (es decir, aceite de cocina
usado y alcohol) y catalizadores como hidréxido de sodio (NaOH), hidroxido de
potasio (KOH) o metilato de sodio (CH30ONa) para producir ésteres de alquilo de
acidos grasos, es decir, biodiésel y glicerol (De Souza et al., 2019; Tsai, 2019). La
presencia de estos hace que se acelere la reaccién y que sea posible que se
produzca condiciones de presion y temperatura bastante favorables. Por otra parte,
los catalizadores basicos pueden generar la formacién de jabones, los bésicos
requieren una gran cantidad de catalizador y una relacion estequiométrica elevada,
los heterogéneos tienen un elevado precio y los enzimaticos requieren un tiempo de

reaccion mayor (Marcano et al., 2014).

Transesterificacion empleando metanol en condiciones supercriticas o
subcriticas, mediante una reaccion con metanol operando a presiones muy
elevadas (25-40 MPa) y a altas temperaturas (350-400 °C). En este método no es
necesario la utilizacion de un catalizador y se obtienen altos rendimientos en poco
tiempo, pero los costos son mas elevados. Hossain et al., (2018) produjeron un
biodiésel a partir de residuos de aceite de cocina hidrolizado mediante un proceso

de metanol subcritico, utilizando un catalizador solido superacido sintetizado, un
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oxido de circonio sulfatado soportado sobre silice amorfa de Santa Béarbara (S-
ZrO2/SBA-15).

Transesterificacion empleando cosolventes, como el dimetil éter en la reaccion
de transesterificacion mejora la transferencia de materia entre los triglicéridos y el
alcohol mediante la formacion de una Unica fase en la que se han solubilizado todos
los componentes, lo cual reduce el tiempo de reaccidn y consigue una separacion

mejor de ellos productos (Choi et al., 2014).

Transesterificacion mediante radiacién microondas, esto provoca una mayor
velocidad de la reaccion y una reduccion en el consumo energético junto con un
aumento en el rendimiento de la reaccion. Es un método que sigue en investigacion
actualmente. Lin & Chen, (2017) obtuvieron biodiésel mediante la reaccion de
transesterificacion utilizando el catalizador KOH bajo radiacion de microondas
donde la conversion del aceite fue del 90% tras 10 s de reaccion. La velocidad de
reaccion en el reactor de microondas fue mucho mas rapida que la del método de

calentamiento convencional.

Transesterificacion mediante ultrasonido, a diferencia del resto se produce por
temperatura, la aplicacién de ondas ultrasénicas provoca que la reaccion se lleve a
cabo por cavitacién utilizando un catalizador. Se obtiene una reaccion mas rapida y
un aumento en los rendimientos obtenidos. Tan et al., (2019) produjeron biodiésel
mediante la reaccion de transesterificacion con el aceite de cocina usado y el alcohol
en presencia de un catalizador y para la intensificacién del proceso emplearon la
irradiacion ultrasonica en la reaccidn de transesterificacion para mejorar la agitacion

entre los reactivos inmiscibles.

Para que el aceite de cocina usado sea reaprovechado debe estar libre de
impurezas del proceso de fritura, por tanto requiere de procesos de pre tratamiento
tales como limpieza, filtrado y purificacion del aceite usado (Britton et al., 2018;
Struffaldi et al., 2019). El biodiésel debe ser de alta pureza, no contener trazas de
glicerina , agua, catalizador residual o exceso alcohol y debe pasar por los pasos
de purificacion necesarios con el fin de cumplir con las especificaciones de calidad

(De Souza et al.,, 2019; Struffaldi et al., 2019). Existen dos especificaciones
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principales para establecer los parametros de calidad del biodiésel: la ASTM D6751
en EE. UU,, la EN 14214 en Europa, la CNS-15072 en Taiwan (Tsai, 2019), y la
Resolucion ANP N° 45 en Brasil (De Souza et al., 2019).

El proceso de produccién de biodiésel a partir del aceite de cocina usado conlleva
un ahorro de energia fésil del 21% en relacion con el uso de aceites vegetales y un
ahorro del 96% de energia fésil respecto a la produccion del diésel; tiene un
rendimiento de 83.22% ya que por cada kg de aceite se obtiene 0.92-097 kg de
biodiésel (Castro et al., 2016; Vidal et al., 2017).

Struffaldi et al.,(2019) indica que otros de los productos y subproductos a base del
aceite de cocina usado que produce Dajac, una empresa de recoleccion y reciclaje
de aceite de cocina usado en Brasil son: agentes desmoldeantes utilizados en la
construccion de vigas de hormigén, aditivos plastificantes y aglutinantes utilizados
en la produccion de bloques de cemento, inhibidores de herrumbre para chapas,
piezas, moldes, herramientas; y lubricantes. Las aguas residuales de las actividades
operativas se tratan y el rechazo final se envia a los fabricantes de piensos para

cerdos y a las industrias de fertilizantes.

Biogas; la introduccion del aceite de cocina usado en la mezcla de alimentacion de
una planta de biogas puede originar un ahorro de tierra de hasta un 50%,
manteniendo una produccion estable de energia, ayudando a mitigar el impacto
ambiental de su produccion ya que disminuye la tierra utilizada para cultivos
energéticos, asegurando beneficios econémicos y costos reducidos de recoleccion

de biomasa (Carnevale et al., 2017).

Barras de jabon; uno de los procesos mas faciles para utilizar el aceite de cocina
usado es hacer jabon porque esta hecho de una base de hidréxidos y acidos grasos
derivados de aceites y grasas (Tsai, 2019). El proceso de fabricacion de jabdn es
econémicamente sostenible y respetuoso con el medio ambiente, ya que no se
forman productos de desecho (Maotsela et al., 2019), el proceso se basa en la
reaccién de saponificacion con la adicién de hidroxido alcalino (es decir, hidroxido
de sodio o potasio) donde se requiere un aporte minimo de energia (Maotsela et al.,

2019; Tsai, 2019). El proceso de saponificacion puede mejorarse usando extractos
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vegetales provenientes de plantas, lo que se traduce en una oportunidad para
reducir el empleo de sustancias quimicas que aceleran la saponificacion, ademas
de que estos extractos pueden tener entre otras, propiedades antibacteriales,
aromaticas y colorantes (Vidal et al., 2020). El residuo debe pasar por un
pretratamiento de filtrado, purificacion usando soluciones de salmuera vy
blanqueamiento usando el peroxido de hidrogeno (H202) (Maotsela et al., 2019;
Tsai, 2019). Con la cantidad de aceites de cocina usados recolectado
mensualmente (140L) se puede obtener una produccion de 140 kg de jabén,
tomando en cuenta que la produccion se realiza de forma manual (Pérez et al.,
2017).

Aglutinantes para bioasfalto; la modificacién del aglutinante con aceite de cocina
usado para materiales de pavimentacion indica la implementacién de practicas de
reciclaje, mejorando asi el manejo adecuado de este residuo y proporciona un
potencial de materia prima prometedora para mejorar su rendimiento (Ma et al.,
2019; Ramadhansyah et al., 2020).

Espumarigida de poliuretano; la obtencion de este producto a base de aceite de
cocina usado aun no esta desarrollado, (Mohd et al., 2016) evaluaron el potencial
del aceite de cocina usado en la elaboracion de la espuma rigida de poliuretano.
Realizaron la filtracion y purificacion del aceite utilizando carbén activado de bagazo
de cafa de azucar. Mediante el proceso de transesterificacion se sintetizé el poliol
usando el aceite ya filtrado y posteriormente el poliol se combindé con diversos
productos quimicos para formar la espuma rigida de poliuretano, demostrandose
gue el aceite de cocina usado presenta un potencial prometedor para la fabricacién
de este producto.

Comida para animales; los aceites de cocina son reutilizados en la fabricacion
para comida para animales ya que aportan alto valor energético (De Souza et al.,
2019; Gurbuz & Ozkan, 2019; Struffaldi et al., 2019). Sin embargo, muchos afirman
gue la composicion de los aceites de cocina usados presenta compuestos nocivos
como las dioxinas e hidrocarburos aromaticos pese a pasar por etapas de

pretratamiento. Por ese motivo, muchos paises han descartado y prohibido el uso
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de los aceites de cocina usado para comida para animales, es el caso de Taiwan
gue promulgd un reglamento de restriccion del aceite de cocina usado en el uso de

alimentacion animal (Tsai, 2019).

Asi como existen diversas alternativas de reaprovechamiento del aceite de cocina
usado que generan beneficios ambientales, sociales y econdmicos, también existe
el reaprovechamiento que puede generar diversos dafios; es el caso del uso del
aceite de cocina usado como combustible directo en hornos y calderas, los cuales
a altas temperaturas y con procesos de incineracion incompletos, generan dioxinas,

gue van directamente a la atmosfera (Villabona et al., 2017).

La existencia de un “mercado ilegal” del aceite de cocina usado en diferentes
paises, en donde recolectan este residuo generado de restaurantes, hoteles,
cafeterias, etc., con el fin de procesarlo quimicamente para restablecer su
transparencia sin ningun tipo de inspeccion ni control para que finalmente sean re
envasados y revendidos a zonas de bajos ingresos de paises como Colombia y
China lo que genera una serie de impactos negativos en la salud publica (Benavides
& Lozano, 2018; Britton et al., 2018; Chuangbin & Haisong, 2019; Liu et al., 2018;
Villabona et al., 2017).

En Peru entre 500,000 y 800,000 galones de este residuo terminan en el mercado
negro cada mes, estos son adquiridos por chancherias clandestinas para el engorde
de los cerdos y son adquiridos también por personas que limpian y reenvasan el
aceite de cocina usado para vendérselos a establecimientos comerciales poco
confiables (Publimetro, 2016).

Un factor importante para la oportunidad de valorizacion del aceite de cocina usado
es mejorar la tasa de recojo con el desarrollo de sistemas de recoleccion masiva de
este residuo y al mismo tiempo desarrollar sistemas de reciclaje para la
planificacion, control y recuperacion del producto. Por lo tanto, es necesario
involucrar a la ciudadania en programas de recoleccion efectivos (Britton et al.,
2018; De Feo et al., 2020; Pérez et al., 2017).
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Pérez et al., (2017) utiliz6 un disefio de recuperaciéon con la metodologia de logistica
inversa para la recuperacion del aceite de cocina usado en la produccion de jabon.
La metodologia de logistica inversa consiste en la planificacion, control y retorno del
producto desde su consumo con el fin de recuperar el residuo, donde siguen
diferentes flujos de acuerdo con las caracteristicas del residuo que incluye:
reutilizacion o reventa, reparacion, restauracion, refabricacion, reciclaje, vertimiento
0 incineracion. Los flujos logisticos para la recuperacion del residuo son:
recoleccién, inspeccién, reproceso, disposicion, redistribucion o reutilizacion.
Obtuvieron el proceso de produccion y un producto (jabén) con caracteristicas de
pH 10, demostrando que la recuperacion para la produccién del producto

desarrollado es factible.

La asociacion Brasilefia de Sensibilizacion, Recoleccion y Reciclaje de Aceites de
Cocina Usados (ECOLEOQ), usan la metodologia de logistica inversa para el reciclaje
de este residuo, tiene a su cargo varios recolectores y recicladores de aceites de
cocina usados, siendo una de las empresas Dajac que tiene un flujo actividades:
recoleccibn en las fuentes generadoras; procesamiento (recepcion, filtrado,
decantacion, separacion de agua, grasas animales y vegetales, aceite limpio y
relaves finales; evaluaciones de laboratorio; empaque y almacenamiento; reciclaje

y generaciéon de subproductos; y distribucion (Struffaldi et al., 2019).
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En los procesos de manejo de aceites de cocina usados en las pollerias del distrito
de Ayacucho, se consume aceite aproximadamente 225.43 litros/dia y 6,988.29
litros/mes. El 33% de las pollerias tiene una frecuencia de cambio de aceite de una
vez por semana, el 87% no filtra el aceite antes de volverlo a usar o antes de su
disposicion final, no realizan una disposicion final adecuada, el 40% lo regalan o
venden a familiares o empresas informales, el 26.7% lo vierte directamente a la
alcantarilla y el 6.7% lo arroja a la basura junto a otros residuos. Existe un
desconocimiento y desinformacién (66%) acerca del impacto ambiental y social que

puede generar el aceite de cocina usado.

Los componentes del aceite de cocina, segun revision sistémica, son principalmente
por triglicéridos (95%), estos estan formados por moléculas de glicerina y ésteres
de acidos grasos de cadena larga, cantidades pequefas de vitaminas, fosfatidos,

esteroles, colorantes y agua.

La generacion de aceite de cocina usado por parte de los pequefios generadores
tiene un promedio de 1.65+0.82 litros/dia y 51.37+25.50 litros/mes, y los grandes
generadores tienen un promedio de generacién de aceite de cocina usado de
12.28+5.21 litros/dia y 380.85+161.51 litros/mes, teniendo una generacion total de

las 15 pollerias encuestadas de 2,418.0 litros/mes de aceite de cocina usado.

Las fuentes de generacién del aceite de cocina usado son principalmente de
hogares, actividades comerciales, y actividades industriales. En el caso de Peru los
establecimientos de comida son categorizados como cevicherias, anticucheras,

chicharronerias, marisquerias, y pollerias como es el caso de estudio.

Las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de cocina usado, donde la mayor
cantidad de estudios sefialan que estas caracteristicas hacen que el aceite ya no
sea apto para el consumo humano ya que contienen grasas TRANS como la
acroleinas y compuestos cancerigenos como la acrilamida y radicales libres,
benzopireno y benzoantraceno, es por ello por lo que existen normas técnicas para
controlar la calidad de aceite. Sin embargo, cuando el aceite deja de ser apta para

consumo, este puede ser reaprovechada para su conversion en otros productos.
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Las alternativas de reaprovechamiento del aceite de cocina usado para la obtencion
de productos como la produccion de biodiésel, la produccion de jabén, produccion
de biogas, uso en la alimentacion animal, lubricantes, ceras, surfactantes o
tensoactivos, espumas rigidas de poliuretanos, betunes, pinturas, entre otros; y que
el 80% de la poblacién del distrito de Ayacucho estan prestos a manejar
adecuadamente el aceite de cocina usado que generan, mediante capacitaciones y

con un trabajo conjunto con una empresa recicladora formal y el municipio.
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Que los establecimientos de comida, en este caso las pollerias consideren al aceite
de cocina usado como un residuo de especial manejo, y por lo tanto cuenten con
programas de reciclaje del aceite de cocina usado, con el fin de manejar
adecuadamente este residuo desde su generacion hasta la disposicion final para no

generar dafos al medio ambiente ni a la salud publica.

Implementar la propuesta (Anexo G) del Programa de Reciclaje del aceite de cocina
usado, con trabajos conjuntos con la Municipalidad Provincial de Huamanga y
empresas recolectoras y recicladoras formales de aceite de cocina usado, con
disposiciones 0 mandatos para la regulacién y control del manejo de aceites de
cocina usados en sus distintas etapas: generacion, almacenamiento, recoleccion y

disposicion final en el distrito de Ayacucho.

Establecer campafias de educacion y concientizacion acerca de las buenas
practicas de fritura, manejo adecuado del aceite de cocina usado, los dafios que
pueden causar su incorrecto manejo y las alternativas de reaprovechamiento que

se le puede brindar.

Realizar mayores investigaciones de alternativas de manejo del aceite de cocina
usado, alternativas de reaprovechamiento de este residuo, y diagnésticos de
generacion del aceite de cocina usado en el Peru que sera beneficioso para futuras

acciones.

Realizar diagndésticos similares al trabajo desarrollado en otras categorias de
restaurantes, mercados y hogares, de tal manera que se pueda realizar una

cuantificacion total de aceite de cocina usado que genera el distrito de Ayacucho.
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ANEXO A

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . . ESCALA DE
VARIABLE DE ESTUDIO| DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Exp.Ioracién de la literatura cientifica OPERACIONES O Generacion ftem 1. ftem 2,
haciendo uso de metodos PROCESOS DEL MANEJO Almacenamiento ftem 3, ftem 4,
S'Sltem_a“cos para 'I‘_’e”“ﬁc_?r' DEL ACEITE USADO DE Recoleccion ftem 5, ftem 6,
Manejo de aceite de cocina seleccionar, y analizar criticamente COCINA — tem 7
; . investigacion relevante ya publicada Disposicion Final
usado: Entendida como el conjunto en revistas especializadas a cerca
d tividades dirigid i Trigliceridos
MANEJO DEL ACEITE DE | °° V88 €F0I%88 & PO el manejo del acefte de cocina COMPONENTES " %
COCINA USADO prove 3 O J usado Asi mismo, el manejo de Acidos grasos
de evitar dafios al ambiente y aceites de cocina usados sera
riesgos para la salud evaluado mediante la recoleccion de Grandes generadores
(MINAMBIENTE-COLOMBIA, 2017) VOLUMEN GENERADO Medianos generadores item 5
datos de consumo, filtrado,
almacenamiento, disposicion final, Pequefios generadores
generacion y conocimiento de los ] Informacion
propietarios. FUENTES DE GENERACION Pollerias general: encuesta
Humedad %
Aspectos generales: La o
acio iduos soli i - ientfica | CARACTERISTICAS FISICO Impurezas t
valorizacion de los residuos solidos |Exploracion de la literatura cientifica
consiste en la operacién cuyo haciendo uso de metodos QUIMICAS DEL RESIDUO Densidad giml
objetivo en que el residuo, uno o sistematicos para identificar,
varios de los materiales que lo seleccionar, y analizar cricamente Acidez %
componen, sean reaprovechados y |investigacion relevante ya publicada
VALORIZACION sirvan a una finalidad Uil al sustituir a|en revistas especializadas a cerca Biodiesel
ofros materiales o recursos en los  |de las alternativas de valorizacién
procesos productivos. La del aceite de cocina usado. Asi Ceras
valorizacion puede ser material o mismo, la valorizacion sera item 8. item 9
energética (Decreto legislativo evaluada mediante la recoleccion de| REAPROVECHAMIENTO Jabones/detergentes item 10
N°1278-Ley de Gestion Integral de |datos en una encuesta.
Betunes

Residuos Sélidos, 2017)

lavavajillas




ANEXO B

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

General:

¢ Cudl sera el manejo de aceites de cocina
usados (ACU) en pollerias para su
valorizacién en el distrito de Ayacucho, 2020

Especificos:

¢ Cuales seran los procesos de manejo del
aceite de cocina usado en pollerias en el
distrito de Ayacucho?

¢ Cudles son los componentes de los aceites
de cocina?

¢ Qué volumen de aceites de cocina usados
se generan en pollerias del distrito de
Ayacucho?

¢ Cudles son las fuentes de generacion de
aceites de cocina usados?

¢ Cuales seran las caracteristicas
fisicoquimicas del aceite de cocina usado?

;Como se pueden reaprovechar los aceites
de cocina usados?

General:

Evaluar el manejo de aceites de cocina
usados (ACU) en pollerias para su
valorizacién en el distrito de Ayacucho, 2020

Especificos:

Determinar los procesos de manejo del
aceite de cocina usado en pollerias en el
distrito de Ayacucho

Conocer los componentes que tienen los
aceites de cocina

Determinar el volumen de aceites de cocina
usados que se generan en pollerias del
distrito de Ayacucho

Identificar las principales fuentes
generadoras de aceites de cocina usado

Conocer las caracteristicas fisicoquimicas
de los aceites de cocina usados

Conocer las alternativas de
reaprovechamiento de los aceites de cocina
usados

X1: Manejo de aceites de cocina usados

X2: Valorizacion de aceites de cocina
usados

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: La primera son los lugares en
donde se desarrollaron las diferentes
investigaciones encontradas de donde se
obtuvo la informacion para el presente
estudio. La segunda poblacion seleccionada
para el estudio son los establecimientos de
expendio de comida ubicadas en el distrito
de Ayacucho que tienen como giro de
negocio el de “pollerias”. Segun registro
obtenidos de la Sub gerencia de comercio,
licencias y control sanitario de la
Municipalidad Provincial de Huamanga,
existen en el distrito 63 pollerias que
cuentan con licencia de funcionamiento
actualmente.

Muestra: la primera muestra son las fuentes
de estudios publicados en revistas
indizadas, se seleccionaron como base de
datos cientificos a: Ebsco, Redalyc, Google
académico, Scopus y ScienceDirect. La
segunda muestra esta conformada por 15
pollerias ubicadas en el distrito de Ayacucho
que cuentan con licencia de funcionamiento.

Enfoque de investigacion:
Mixto

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
No experimental

Nivel de investigacion
Descriptiva

Metodologia:
Narrativa de topicos
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ANEXO D
FICHA DE ENCUESTA

o U CV FICHA DE ENCUESTA: MANEJO DE ACEITES DE COCINA
W e USADOS (ACU) EN POLLERIAS PARA SU VALORIZACION EN EL
CESAR VALLEND DISTRITO DE AYACUCHO, 2020

LA INFORMACION CONSIGNADA EN TODOS LOS FORMULARIOS DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SE TRATARA DE MANERA
CONFIDENCIAL Y SE UTILIZARA EXCLUSIVAMENTE CON FINES INVESTIGATIVOS, ACADEMICOS Y CIENTIFICOS, SIN QUE AFECTEN
DE ALGUNA MANERA AL ENCUESTADO.

Buenos dias/tardes, mi nombre es Angelli Dayana Aparicio Vivanco, estudiante de la Universidad Cesar Vallejo sede
Lima Este; y estoy realizando un estudio de investigacion acerca del Manejo del aceite de cocina usado en pollerias del
distrito de Ayacucho. Por tal motivo, me gustaria contar con su participacion, agradezco su colaboracion de antemano.

N° DE ENCUESTA FECHA: / /

INFORMACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO

NOMBRE DEL ENTREVISTADO

CARGO

DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO

TIPO DE ESTABLECIMIENTO Polleria:

Lea detenidamente las siguientes preguntas y responda siguiendo las instrucciones que se presenta.

1. (Queé cantidad de aceite consume el establecimiento a la semana?

a) 1-50 litros

b) 51-100 litros
c) 101-150 litros
d) >150 litros ¢ Cuantos?




2. ;Con qué frecuencia cambia el aceite de cocina usada en el proceso de fritura?

a) Diario

b) Tres veces/semana

¢) Dos veces fsemana

d) Una vez / semana

3. ¢Filtran el aceite de cocina usado antes de almacenarlo para ser desechado?

Sl NO

4. ¢ En qué tipo de recipiente almacena el aceite de cocina usado antes de ser desechado?

a) Balde

b) Bidon de plastico

¢) Recipiente de metal

d) Recipiente de vidrio

e) Otros Indique:

5. ¢ Qué cantidad de aceite usado generan a la semana?

a) Menos de 10 litros

b) Entre 11 230

c) Entre 31-50 litros

d)Entre 51 a 70 litros

e) >70 litros ¢ Cuantos?




6. Normalmente, ;Donde desechan los aceites de cocina usados que generan?

a) Vierte directamente por la
alcantarilla

b) Arroja a la basura con
otros residuos

¢) Lo regalan ¢A quién?

d) Lo venden ¢A quién?

e) Otro

Indique:

7.3 Tiene conocimiento acerca de los dafos que causan los aceites de cocina usados al ser manejados
inadecuadamente?

a) Tengo conocimiento ¢ Qué dafios conoce?

b) Tengo poco conocimiento

c¢) Desconocimiento

8. ¢ Sabe Ud., que el aceite de cocina usado puede ser reutilizado para elaborar nuevos productos?

Si

No

9. ¢ Alguna vez su establecimiento dispuso el aceite de cocina usado a una empresa recicladora de este residuo?

Si Detalle:

No




10. Si tuvieran la oportunidad de trabajar con una empresa recicladora que se encargue del recojo y reciclado del aceite
de cocina que se genera en el establecimiento para dar un manejo adecuado al residuo y contribuir con el cuidado del
medio ambiente y la salud de las personas; yLo harian?

a) Por supuesto que si

b) Lo pensaria

c¢) No estoy interesado

Le agradezco por su colaboracion.

Firma del
encuestado(a) Firma de la encuestadora

Instrumento validado por:
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ANEXO G

PROGRAMA DE RECICLAJE DE ACEITES DE COCINA USADO EN

ESTABLECIMIENTOS DE COMIDA DEL DISTRITO DE AYACUCHO

MISION

La misién del Programa de Reciclaje de Aceites de Cocina Usados es desarrollar

y promover alternativas del manejo adecuado del aceite de cocina usado,

generando conciencia en la ciudadania y promover la valorizacion de aceite de

cocina usado en beneficio de la sociedad.

2.1.

OBJETIVOS

Objetivo General

Asegurar la gestion y manejo adecuado de aceites de cocina usado en los

establecimientos de comida y hogares del distrito de Ayacucho.

2.2.

Objetivos Especificos

Establecer un plan piloto de recoleccion de aceites de cocina usados de
establecimiento de comida y hogares del distrito de Ayacucho.
Desarrollar campafas activas de sensibilizacion a propietarios y
empleados de los establecimientos de comida del distrito de Ayacucho.
Desarrollar campafias activas de sensibilizacion a los ciudadanos del
distrito de Ayacucho.

Preservar la salud de la poblacion evitando que el aceite de comida usado
pueda ser reutilizada para consumo humano.

Preservar el medio ambiente, evitando la contaminacién del agua por este
tipo de residuo.

Propiciar el desarrollo de la valorizacion del aceite de cocina usado como

materia prima para elaborar nuevos productos.



[I. ACTIVIDADES DE ACCION

3.1. Prevencion y educacion ambiental

Son las actividades en la fase preliminar de la generacién del aceite de cocina
usado, donde es recomendado que desde antes de llegar al consumo de aceite
se tenga un conocimiento e informacién apropiada sobre el impacto del aceite
de cocina usado en el medio ambiente y salud de las personas, el manejo
adecuado del residuo desde la generacién hasta la disposicion final y sus

diferentes alternativas de reaprovechamiento y valorizacién de este residuo.
3.1.1. Sensibilizacién, educacion y difusion ambiental

Con el objetivo de difundir el Programa de Reciclaje de aceite de cocina usado
del distrito de Ayacucho, se desarrollaran campafias activas de sensibilizacion
ambiental “RECICLA AYACUCHO” que consistiran en realizar visitas
domiciliarias y empresariales programadas de promotores ambientales

capacitados para la implementacion del programa.
Objetivos:

e Informar sobre las acciones que se realizaran en el Programa de Reciclaje
de Aceite Usado en el distrito de Ayacucho.

e Sensibilizar, educar e incentivar a los establecimientos de comida y hogares
pertenecientes al distrito de Ayacucho con respecto a Buenas Practicas de
Fritura (BPF).

e Generar conciencia a la poblacion de los dafios ambientales y sociales
causados por el manejo inadecuado del aceite de cocina usado.

e Implementar un sistema de recoleccion eficiente que permita aprovechar el
aceite de cocina usado.

e Promover una sociedad orientada al reciclaje del aceite de cocina usado en
el distrito de Ayacucho.



3.1.2. Talleres de capacitacién, sensibilizacion y difusiéon

e Buenas Préctica de Fritura (BPF)

TALLER 1: BUENAS PRACTICAS DE FRITURA (BPF)

- Establecimientos de comidas del distrito de
Actores involucrados Ayacucho

- Hogares del distrito de Ayacucho

- Municipalidad Provincial de Huamanga

- Empresas recolectoras y recicladoras del

aceite de cocina usado formales

- Reducir el deterioro del aceite durante
Objetivo procesos de fritura para disminuir los riesgos
en la salud del consumidor y asegurar la
calidad del residuo para su reaprovechamiento
- Generar un manejo controlado del aceite de

cocina usado hasta su recoleccién

Optimizacién del proceso de fritura
Contenido - Temperaturas Optimas de fritura

Frecuencia de cambio del aceite

Determinacion del punto final de uso del aceite

Duracion Inicio del programa de recoleccién

e Impactos ambientales y sociales del manejo inadecuado del aceite
de cocina usado

TALLER 2: IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES DEL MANEJO
INADECUADO DEL ACEITE DE COCINA USADO

- Establecimientos de comidas del distrito de
Ayacucho
Actores involucrados - Hogares del distrito de Ayacucho

- Municipalidad Provincial de Huamanga




Empresas recolectoras y recicladoras del

aceite de cocina usado formales

Objetivo

Disminuir la disposicion final inadecuada del
aceite de cocina usado
Generar conciencia ambiental del dafio que

genera el aceite de cocina usado

Contenido

Contaminacion al agua
Contaminacion al suelo
Contaminacion al aire

Dafos a la salud

Duracioén

Inicio del programa de recoleccién

e Formas de almacenamiento correcto de aceites de cocina usados

TALLER 3: ALMACENAMIENTO CORRECTO DEL ACEITE DE COCINA USADO

Actores involucrados

Establecimientos de comidas del distrito de
Ayacucho

Hogares del distrito de Ayacucho
Municipalidad Provincial de Huamanga
Empresas recolectoras y recicladoras del

aceite de cocina usado formales

Objetivo

Garantizar las condiciones adecuadas de
almacenamiento de aceites de cocina usado
Detallar procedimientos de almacenamiento

de aceites de cocina usado

Contenido

Condiciones de almacenamiento

Tipos de envases para almacenar el aceite de
cocina usado

Condiciones fisicas del envase

Proceso de almacenamiento

Duracion

Inicio del programa de recolecciéon




e Sistemas de recoleccidon del aceite de cocina usado

TALLER 4: SISTEMAS DE RECOLECCION DEL ACEITE DE COCINA USADO

Actores involucrados

Establecimientos de comidas del distrito de
Ayacucho

Hogares del distrito de Ayacucho
Municipalidad Provincial de Huamanga
Empresas recolectoras y recicladoras del

aceite de cocina usado formales

Objetivo

Implementar un sistema de recoleccion
eficiente que permita aprovechar el aceite de
cocina usado

Formular las condiciones adecuadas para el
almacenamiento y recoleccion del aceite de
cocina usado

Generar una recoleccién controlada del aceite

de cocina usado

Contenido

Sistemas de recoleccion de entrega

Ubicacion de Puntos Limpios

Duracion

Inicios del programa de recoleccion

e Reciclaje y aprovechamiento del aceite de cocina usado

TALLER 5: RECICLAJE Y APROVECHAMIENTO DEL ACEITE DE COCINA

USADO

Actores involucrados

Establecimientos de comidas del distrito de
Ayacucho

Hogares del distrito de Ayacucho
Municipalidad Provincial de Huamanga
Empresas recolectoras y recicladoras del

aceite de cocina usado formales

Objetivo

Promover una sociedad orientada al reciclaje

del aceite de cocina usado




- Establecer nuevos habitos y costumbres de
reciclaje del aceite de cocina usado

- Prevenir y reducir la contaminacion ambiental
gue causa el aceite de cocina usado a través

del reciclaje y valorizacion de este residuo.

Reciclaje del aceite de cocina usado
Contenido - Alternativas de reciclaje

- Productos y Sub productos

Duracion Inicios del programa de recoleccion

3.1.3. Estrategias de sensibilizacién, educacion y difusion ambiental

e Visitas domiciliarias: Los promotores ambientales realizaran visitas
casa por casa, en donde informaran sobre los beneficios del Programa de
Reciclaje del aceite de cocina usado a favor del ambiente, a fin de
sensibilizarlos y lograr que se comprometan a participar activamente en

el programa.

e Talleres a establecimientos de comida: Por medio de talleres grupales
a los duefios y trabajadores de los establecimientos de comida del distrito
de Ayacucho, donde se capacitara acerca del manejo del aceite de cocina

usado desde su generacién hasta la disposicion final.



e Sensibilizacion en espacios pubicos: Se realizara la difusién del
Programa de Reciclaje de aceite de cocina usado en la via publica,
instalando materiales de difusion, y sensibilizando e informando a las

personas que transitan durante el dia.

3.2. Separacion y almacenamiento

Se establece la segregacion del aceite de cocina usado en la fuente, para que
los generadores separen de manera segura el aceite de cocina usado de los
demas residuos generados para evitar mezclarlos o darles pérdida de valor,

creando la oportunidad de que los mismos se inserten en la cadena de reciclaje.

Para el almacenamiento temporal del aceite de cocina usado generado en los
establecimientos de comida se recomienda utilizar envases de material plastico

transparente con tapa, de la capacidad necesaria generada mensualmente. El



aceite de cocina usado generado en los hogares se deben almacenar
temporalmente en botellas de plastico para posteriormente entregarlos en
diferentes puntos de recoleccién del aceite usado. Estos envases deben estar
bien cerrados, etiquetados y en lugares aislados, protegidos de factores
climaticos. Se debe filtrar el aceite de cocina usado con la ayuda de un embudo

con filtro para quitar residuos de fritura.

| ALMACENAMIENTO ADECUADO DEL ACEITE DE COCINA USADO '

PEQUENOS GENERADORES: GE?TT)BE.ISESIIE/II\IIEZ:AFZ(S)RD?
HOGARES
COMIDA




3.3. Sistema de Recoleccion

Se implementa un sistema de recoleccion de aceites de cocina usado en los
establecimientos de comida en donde las empresas recolectoras y recicladoras
recogen el aceite de cocina usado con una frecuencia mensual. Asi mismo, se
implementa el sistema de recoleccion en Puntos Limpios, donde se disponen 3
contedenedores en las instalaciones de tres establecimientos de comida con
mayor demanda en el distrito de Ayacucho para la recoleccién del aceite de

cocina usado generados en los hogares del distrito.

PUNTOS LIMPIOS DE RECOLECCION DEL ACEITE DE COCINA USADO

DEPOSITE AQUIi SOLO
<= ACEITES DE COCINA =)
USADO

3

Verter el Aceite de Llevar la botella El aceite es
Cocina Usado en tapada al PUNTO transformado en
botella de PET LIMPIO de Biodiesel para el
(gaseosa o agua recoleccién mas funcionamiento de
mineral). cercano asu vehiculos de la
domicilio. ciudad.




3.4. Valorizacion y reaprovechamiento

En este proceso las empresas recolectoras y recicladoras verifican el porcentaje
de aceite de cocina usado recolectado para ser aprovechado como materia
prima de otros productos.

| VALORIZACION Y REAPROVECHAMIENTO l

Transporte para su
reciclaje

Traslado

Recoleccidn




[ PROCESO DE RECICLAJE DEL ACEITE DE COCINA USADO ]

2.USO EN PROCESOS DE
FRITURA EN HOGARES Y

) H ESTAB. DE COMIDAS
o = Ol
'l ooo i

=
-
/

7.ALTERNATIVAS DE
REAPROVECHAMIENTO

1.CONSUMO DE ACEITE .
DE COCINA

RECICLA TU ACETE

3.FILTRADOY
6. PLANTA DE ALMACENAMIENTO DEL
VALORIZACION DEL ACEITE ACEITE DE COCINA USADO
DE COCINA USADO

[ 4.RECOLECCION EN J

ACEITE DE COCINA USADO PUNTOS LIMPIOS

[ 5. TRANSPORTE DEL




MATERIALES DE DIFUSION

1 IitrO de aceite de
“cocina usado
~ contamina
- 1,000 [itros de

“agua




¢ Como recolectar el aceite de
cocina usado en casa?

Una vez que usas Q
el aceite, deja que Acércate a los Puntos
e enfrie’ 1aq Juntar los restos de T )

. aceite frio en una Limpios mas cercanoy

botella de plastico deposita el recipiente bien
con tapa de rosca. cerrado en el contenedor




¢ Coémo se puede reciclar el aceite de cocina usado?

[\

Se puede convertir en combustibles
ecoldgicos como biodiésel y biogas

Se usa en la fabricacién de velas
casera

Deja enfriar el aceite de
Otra opcion es aprovechar el aceite cocina usado, filtralo y Se utiliza en la industria quimica,
usado para la fabricacién de jabones viértelo en un envase vacio cosmética y farmacéutica




En el distrito de Ayacucho el consumo de alimentos
fritos es elevado. El sector gastronémico
(restaurantes, pollerias, cevicherias, chiferias) son
los principales generadores del aceite de cocina
usado (ACU).

Hoy en dia, una cantidad importante de ACU’s
reciben un manejo inadecuado, debido a la falta de
informacion, conciencia y cultura ambiental,
sumado a la carencia de sistemas formales de
almacenamiento, recoleccion y aprovechamiento del
aceite de cocina usado.

El cambio es posible, se requiere el compromiso y
participacion de la municipalidad y toda la
poblaciéon Ayacuchana.

El Aceite de Cocina Usado (ACU) se define
como aquel aceite y grasa comestible,
donde sus caracteristicas fueron alteradas
después de haber sido sometido a elevadas
temperaturas en los procesos de fritura de
alimentos, considerandose no aptos para el
consumo. humano

El aceite de cocina usado (ACU) no se debe
desechar como el resto de los residuos que
se genera diariamente. Su mala disposicion
final ocasiona los siguientes problemas:

e Contaminacion del agua, un litro de
aceite de cocina usado puede llegar a
contaminar 1000 litros de agua, y puede
causar la muerte de la flora y fauna
acuatica ya que no es biodegradable.
Estos forman una pelicula dificil de
eliminar y que afecta la capacidad del
intercambio de oxigeno del agua con el
aire.

e Contaminacion del suelo, si se arroja
el aceite de cocina usado al suelo,
pierde su fertilidad irreversiblemente,
contaminando también el agua
superficial y subterranea.

o Deterioro detuberias y alcantarillado,
cuando el aceite de cocina usado se
vierte por el lavadero, este puede
enfriarse en las cafierias y al mezclarse
con otros sélidos producen

ucciones, impidiendo el flujo de

sto puede generar

Incremento de los costos de
operaciéon y mantenimiento de las
PTAR, el aceite de cocina usado vertido
por las cafierias forma parte de las
aguas residuales domésticas,
comerciales e industriales. Si el
contenido de este residuo es elevado,
su eliminacion resulta dificil requiriendo
mayor tiempo de tratamiento de agua.

La mision del Programa de Reciclaje de
Aceites de Cocina Usados es
desarrollar y promover alternativas del
manejo adecuado del aceite de cocina
usado, generando conciencia en la
ciudadania y promover la valorizacién
de aceite de cocina usado en beneficio
de la sociedad.



Se implementa un sistema de recoleccion de
aceites de cocina usado en los
establecimientos de comida en donde las
empresas recolectoras y recicladoras
recogen el aceite de cocina usado con una
frecuencia mensual. Asi  mismo, se
implementa el sistema de recolecciéon en
Puntos Limpios, donde se disponen 3
contedenedores en las instalaciones de tres
establecimientos de comida con
demanda en el distrito d

PROGRAMA Dl RECICLAIE

DEL ACETTE DE COCINA
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