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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El aceite de cocina es uno de los productos mas consumidos por los colombianos en
su canasta béasica familiar. La mayoria de estos aceites son de origen vegetal, conformados
por grasas que son extraidas de diferentes plantas como la palma, la soja, el girasol, la canola,
entre otros. Ademas de las familias, los restaurantes y comercios utilizan grandes cantidades
de aceite vegetal dia a dia para la preparacion de alimentos, siendo los restaurantes de
comidas répidas quienes consumen las mayores cantidades debido al tipo de comida que
venden; sumado a esto, cabe mencionar que muchos de estos restaurantes son en su mayoria
informales, por lo que no tienen ningun tipo de regulacion respecto a sus actividades y la

disposicion de sus residuos. (Guzman, 2016).

Hoy en dia en Colombia aun no existe una cultura enfocada en la buena disposicion
de residuos tanto industriales como domesticos. El aceite de cocina usado es una
sustancia que, al no darle una correcta disposicion final, puede generar graves impactos a
nivel ambiental, sobre todo al recurso hidrico. Solo un litro de aceite puede llegar a
contaminar hasta 1000 litros de agua potable, ademas de esto, pone en riesgo la vida de la
flora y fauna marina ya que al acumularse en la superficie no permite el paso de oxigeno y
en las alcantarillas, puede llegar a unirse con otras sustancias formando “bolas de

grasa”. (Semana Sostenible, 2017)

Debido a lo anterior, es necesario plantear alternativas sencillas que permitan a las
personas Y a las empresas realizar una correcta disposicion de los aceites que utilizan, para
de esta forma, evitar impactos ambientales negativos. Ademas, es indispensable educar
acerca de esta problematica para generar conciencia colectiva acerca de la importancia de
este tema. Teniendo esto en cuenta y en relacion con la tendencia de la economia circular,
se observa la necesidad de cerrar el ciclo de vida de este aceite usado, implementandolo en
la cadena productiva de nuevos productos como velas, jabones o betunes que puedan ofrecer
una propuesta de valor adicional al incluir dentro de sus ingredientes principales una materia

prima reciclada.
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Preguntas de investigacion
¢Por qué es importante reciclar el aceite usado?

¢Cudl es la viabilidad de la creacion de productos a base de aceite de cocina usado?
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las posibles formas de reutilizacion del aceite usado, para ser incorporado
en la cadena productiva de nuevos productos que tengan una propuesta de valor atractiva

para los consumidores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar potenciales proveedores de aceite de cocina usado y las principales

estrategias para la recoleccion de este.

o Establecer los principales impactos causados por la mala disposicion del aceite de

cocina usado.

o Identificar cuales son los mejores productos que se puedan comercializar utilizando
aceite de cocina usado en su produccion y delimitar el posible mercado objetivo de estos

productos.
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3. JUSTIFICACION

Desde hace mucho tiempo se presenta distintos problemas en cuanto a
la contaminacidén ambiental, uno de estos es que no se sabe qué hacer con los residuos que
se generan diariamente de aceite de cocina y de la disposicion final de este producto. El aceite
usado sin tratar vertido en flujos de agua crea condiciones anoxicas que destruyen el
ecosistema ya que no puede lidiar con la cantidad vertida, esto ocurre facilmente ya que 1
litro de aceite puede llegar a contaminar 1000 litros de agua. Por estarazén se
busca implementar un proyecto con el cual contribuir positivamente al medio ambiente

disminuyendo sustancialmente el dafio que puede ocasionar la mala disposicion de este.

Los procesos ecoldgicamente inteligentes disponibles actualmente son muy
numerosos y permiten resolver una gran cantidad de problemas, entre ellos el de generacion
de residuos especiales como el aceite usado que requiere de un manejo adecuado una vez ha
sido producido. Para lograr esto, primero se realiza una evaluacion de la calidad del aceite
que se recicle para su reutilizacion en diferentes formas como lo puede ser elaboracion de

jabdn, velas, ceras, entre otros.
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4. MARCO TEORICO

Una vez expuesto el problema de investigacién y presentado la justificacion es
necesario abordar los temas principales que conforman la presente investigacion entre los
que se encuentran las materias primas con las cuales se puede generar el aceite los métodos
de fabricacion y las caracteristicas que tienen los jabones, la obtencién y manipulacion del

aceite usado entre otros. Esos temas del marco teorico se desarrollan a continuacion.

Las materias primas que se encuentran en el ambiente agricola y forestal son una
tercera parte de los productos quimicos que se elaboran actualmente, estas sustancias ofrecen
grasas, aceites e hidratos de carbono independientemente que sean renovables o no, tienen
un alto porcentaje de demanda a nivel mundial, sin embargo no se dispone de estos materiales

en cantidades ilimitadas para su empleo en la Industria Quimica Organica.

Las grasas y aceites son obtenidas a partir de vegetales y animales, estan conformados
por triglicéridos, que son esteres de una molécula de glicerina con tres acidos grasos. La
mayoria de los triglicéridos son mixtos; es decir, 2 0 3 de sus acidos grasos son diferentes.
(A. Sanz Tejedor 2018) y desde el punto de vista industrial las principales aplicaciones de
grasas y aceites se encuentran en la fabricacion de jabones y de polimeros y en la preparacion

de pinturas y barnices.

En los aceites es importante determinar su calidad al momento que van a ser usados,
son sustancias hidrofdbicas, insolubles en agua. Los acidos grasos varian en la longitud de
su cadena y en el nimero de instauraciones condicionando la naturaleza de la grasa y
sirviendo de base para su clasificacion, denominandoles mantecas cuando son solidas a la
temperatura ambiente o aceites cuando son liquidas. La calidad de las grasas en la
alimentacion reside en gque son los nutrientes que mas energia aportan, pero su valor nutritivo
se realza porque aportan acidos grasos fundamentales que el organismo no puede producir
por si mismo. (G. Castellar, E.R. Angulo, B.M. Cardozo 2014). En la Tabla 1.1 se presentan

los acidos grasos mas importantes constituyentes de los triglicéridos.
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Tabla 1. Acidos grasos de los triglicéridos.

Acido graso NO de C Enl. dobles  Estructura

Laurico 12 - CH3-(CH3)19-COOH (coco y semillas de palma)

Miristico 14 - CH3-(CH;)1,-COOH (nuez moscada, coco y semillas de palma)
Palmitico (s) 16 - CH3-(CH;)14-COOH (animales, casi todos los aceites vegetales)
Estearico (s) 18 - CH3-(CH;);5-COOH (animales, cacao y casi todos los aceites vegetales)
Araquidico 20 - CH3-(CH;)15-COOH (cacahuete)

Palmitoleico 16 1 CH3-(CH;)s-CH=CH-(CH,)>-COOH (animales y vegetales)
Qleico 18 1 CH3-(CH;)7-CH=CH-(CH;);-COOH (aceituna y almendra)

Linoleico 18 2 CH3-(CH;)4-CH=CH-CH;-CH=CH-(CH,),-COOH (aceituna, girasol, soja)
Linolénico 18 3 CH3-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,)-COOH (lino})
Araquidénico 20 4 CH3-(CH,)4-(CH=CH-CH,)3-CH=CH-(CH,)3-COOH (vegetales)

Erticico 22 1 CH5(CH5)5CH=CH(CH,);{COOH (colza, uva)

Fuente: Quimica Organica Industrial 2021

El aceite de cocina reciclado es el que ha sido usado en el proceso de coccion ya sea
en el hogar, en un restaurante o locales de venta de comidas rapidas entre otros. El aceite
usado que se vierte en el agua, proveniente de los hogares es una de las principales causas de
contaminacién ambiental. (Gonzalez, J. Gonzalez) Este mismo autor indica que un
restaurante puede llegar a originar 50 litros o mas al mes de aceite de cocina usado, vertido

indiscriminadamente es un gran contaminante de las fuentes hidricas.

4.1. SAPONIFICACION DE ACEITE DE COCINA USADO

La saponificacidn de aceite de cocina usado y de grasa de animales es un proceso que
ha sido utilizado desde hace muchos afios en varias comunidades alrededor del mundo con
el objetivo de obtener jabon para el uso propio y también para comercializar; de esta manera
muchas familias obtienen su sustento diario y benefician a la comunidad ofreciendo un
producto que hace parte de la vida cotidiana de la mayoria de los seres humanos. (Maotsela,
Muzenda, & Danha, 2019)

El proceso de saponificacion se da en frio y se utiliza generalmente para obtener

jabén, por medio de la hidrolisis alcalina de los triacilgliceroles, los cuales son los
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componentes principales de las grasas de origen vegetal y animal. Se produce una reaccion
con una base fuerte, esta reaccidén exotérmica se da en un medio acuoso, produciendo de esta
manera las sales de sodio de los acidos grasos libres hidrolizados y el glicerol. No todas las
grasas animales y vegetales tienen los mismos perfiles lipidicos, por lo que no se puede
conocer la proporcidn exacta de triacilgliceroles; debido a esto, es importante tener en cuenta
el parametro llamado indice de saponificacion, ya que este indica el peso de hidréxido de
potasio en miligramos que se necesita durante la reaccién para saponificar un gramo de
aceite, por lo tanto, el conocimiento y aplicacion de este parametro puede llegar a delimitar

la eficiencia en una reaccion. (Félix et al, 2017)

Figura 1: Reaccion de saponificacion.

H H
H——00C-R H—+—0H
H——00C-R 4 3NaOH —> 3NaCOOR + H—T—OH
H—+—00C—R H——0OH

H H

Triglicérido Solucidn Alcalina Jabén Glicerina

Fuente: Duarte et al, 2016.

Este proceso representa una oportunidad para el aprovechamiento del aceite de cocina
usado, el cual generalmente no tiene una correcta disposicion final tanto a nivel doméstico
como industrial. La mala disposicién de estos residuos trae consecuencias ambientales
debido a que en muchas ocasiones son arrojados por los desagties, causando la contaminacion
del agua y generando dificultades en los tratamientos de esta, debido a la poca degradabilidad

del aceite (Echevarria Restrepo, 2012).

10
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Tabla 2. Andlisis elemental, proximo y composicion Ge-MS de materias primas.

Materia prima Aserrin de | Bioacete Aceite usado de
pino crudo cocina
Andlisis elemental(% en peso)
C 48,28 31,76 75,18
H 7,31 8,54 12,17
o* 43,41 59,61 12,56
norte 0,25 0,09 0,01
S 0,23 - -
Ef de H/c 0,47 0,41 1,69
Andlisis aproximado (% en peso, base seca)
Volatil 84,1
Carbono fijo 15,2
Ceniza 0,7
Contenido de agua (% en peso, 9,1 46,0

base humeda)
Composicién GC - MS

Acido palmitico(C16:0) 8,5
Acido estearico(C18:0) 3,1
Acido oleico (C18:1 21,2
Acido linoleico(C18:2) 55,2
Acido linoleico 5,9
Otros acidos 6,1

Fuente: Wenchao Ma, 2018.

4.2. USOS ALTERNATIVOS DEL ACEITE DE COCINA USADO

El aceite vegetal usado, también conocido como A.V.U o en inglés W.C.O (waste
cooking oil), tiene maltiples usos que permiten darle una segunda vida a este residuo después
de que ha finalizado su periodo Util para el objetivo principal para el que fue producido (la

cocina). Entre algunos de esos usos, se encuentran los siguientes:

4.2.1 Produccién de Biodiesel: El aceite de cocina usado se utiliza alrededor del mundo
principalmente para la fabricacion de biodiesel mediante un proceso conocido como

transesterificacion en el cual se combina este residuo con alcohol metilico e hidréxido de

11
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sodio (NaOH); durante este proceso se genera como subproducto la glicerina la cual puede
ser utilizada en otras industrias como la farmacéutica o la cosmética. Este biocombustible
presenta una ventaja frente a los combustibles tradicionales derivados del petroleo, los cuales
generan altas emisiones de CO> contribuyendo al cambio climéatico. Ademas, el uso de
A.V.U. tiene una ventaja frente a produccion de biodiesel a partir de productos agricolas,
debido a todos los impactos que trae la siembra y cosecha de los alimentos como el maiz, la
remolacha y la cafia, gracias al uso extensivo del suelo y otros recursos. (Garcia et al, 2013).

Figura 2: Proceso de obtencion de biodiésel a partir de aceite usado.

R H
‘\y / 8%
> ¥ Y e
[lomevas | Cos oo
: 4
- —
«
24 Horas Después | « 3
v Mosn de b mexh 2
embudos de decantacion g0 scoRe

nlwmh)wmm

ﬂ

j

e
Vodesdty Ao

Fuente: Chamorro et al, 2018.

Ademas de la transesterificacion, existen otros procesos que han sido implementados
a través de los Ultimos afios, para obtener biodiesel. Algunos de ellos son: la hidrdlisis, la
hidro desoxigenacion, hidro craqueo e hidrogenacion, catalisis de base heterogénea, la
catalisis acida heterogénea, la catalisis heterogénea magnética, el flujo continuo, la

irradiacién de microondas, la irradiacion de ultrasonidos, entre otros. Ademas de estas nuevas

12
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tecnologias, existen muchas mas las cuales se encuentran enfocadas en la purificacion del
aceite de cocina usado, para poder utilizarlo, no Unicamente para hacer biocombustible, sino
para expandir sus usos en las cadenas productivas de nuevos productos, todo esto de la mano
con los conceptos de la economia circular y el desarrollo sostenible. (Khodadadi et al, 2020).

4.2.2 Produccion de Bioaceite: De acuerdo con lo que se plantea en el documento “Co-
mejoramiento de bioaceite crudo con aceite de desecho de cocina mediante craqueo catalitico
fluido (FCC)”, la biomasa, como una de las nuevas fuentes de energia, es la unica fuente
renovable de carbono organico. El bioaceite, procedente de la pirdlisis de biomasa, se puede
utilizar como combustible mezclado con diésel o como materia prima para la fabricacién de
productos de valor agregado como la produccion de hidrocarburos e hidrégeno, que también
recibe una amplia atencién debido a la menor cantidad de emisiones netas de CO> . El aserrin
de pino, un material de desecho comin de muchas fabricas forestales es considerado también
como una materia prima potencial para el bioaceite. (J. Alvarez, G. Lopez, M. Amutio,J.
Bilbao M.Olazar 2014). De esta forma se utilizan varios materiales basicos en la industria
quimica y del petréleo. Tradicionalmente, se producen a partir de nafta , diesel ligero o
hidrocarburos mas pesados. El bioaceite contiene algunas olefinas y aromaticos y su

contenido puede aumentarse significativamente mediante el proceso catalitico.

Finalmente la pirdlisis rapida para la produccion de bioaceite en lecho fluidizado es
la tecnologia mas comun para la conversion de biomasa , que puede producir entre 45- 58%
en peso de bioaceite crudo (el total de la fase organica y la fase acuosa, por ejemplo de aserrin
de pino). Sin embargo, el bioaceite de pirdlisis directa presenta algunas propiedades
indeseables: alta acidez, alto contenido de agua, alto contenido de oxigeno, entre otros. Estas
propiedades limitan su uso directo como fuente de materia prima quimica y requieren
tecnologia de actualizacion para mejorar su calidad. (J.-X. Wang, J.-P. Cao, X.-Y. Zhao, T.-
L. Liu, F. Wei, X. Fan, 2017).

El aceite usado de cocina con una generacion anual de mas de 5 millones de toneladas
en China se enfrenta al problema de la eliminacion (H. Zhang, Z. Xu, D. Zhou, J. Cao 2017).

El proceso de craqueo co-catalitico de bioaceite crudo mezclado con aceite usado de cocina

13
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también puede ser una buena solucién para tratar y reciclar el aceite usado de cocina con un
costo relativamente bajo. Ademas, el aceite de desecho de cocina, como proveedor de
hidrégeno para la mejora del bioaceite crudo, con una relacion de effeccion de H / C méas alta
y un precio bajo parece ser mas prometedor que el alto valor de los alcoholes. En un estudio
anterior, se encontr6é que la co-pirolisis de la mazorca de maiz y el aceite de desecho de la
cocina estaba mejorando efectivamente la produccion de bioaceite, asi como la calidad del
mismo (G. Chen, C. Liu, W. Ma, X. Zhang , Y. Li, B. Yan 2014). Hasta donde se ha
revisado, no hay mas informacion sobre el craqueo co-catalitico de bioaceites y aceites
usados de cocina.

De acuerdo con lo visto anteriormente se puede inferir que se han realizado pocos
estudios para explorar la tasa de conversion de aceite bioldgico derivado de aserrin de pino
y aceite de desecho de cocina en olefinas y aromaticos por FCC sobre HZSM-5. El bioaceite
crudo del pir6lisis rapido de aserrin de pino se mezcla parcialmente con aceite de desecho de
cocinay, posteriormente, se lleva a cabo un proceso de craqueo catalitico fuera de linea como
método de mejora. El objetivo es mejorar conjuntamente el bioaceite con el aceite de desecho
de cocina. (Wenchao Ma, Bin Liu, Ruixue Zhang 2017)

4.3. MATERIALES Y METODOS PARA LA PRODUCCION DE BIOACEITE

Los combustibles fosiles son la mayor fuente de energia primaria en la actualidad.
Sin embargo, su extraccion y utilizaciébn conlleva asociado un grave impacto
medioambiental. Ademas, el creciente aumento de la demanda de energia, especialmente en
el sector transporte, junto con la limitacion de las reservas de combustibles fosiles, dan lugar
a un grave problema que precisa de una solucién sostenible. En este sentido, el uso de
energias renovables como el bio aceite puede resultar beneficioso, no sélo reduciendo el
impacto medioambiental asociado a los combustibles fésiles, sino también porque estan
distribuidas sobre la superficie de la tierra de una manera mas uniforme. Entre todas las
disponibles, la energia procedente de la biomasa residual lignocelulésica (forestal o agricola)

es una de las alternativas mas prometedoras debido a diversos motivos entre los que se

14
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incluye su relativamente gran abundancia mundial. Se pueden encontrar una serie de

materiales que estan en la naturaleza.

e El aserrin de pino, recolectado en el pais de Jing Hai, Tianjin, China, tamizado con un
tamafio de particula de malla de 20 a 60 y luego secado en un horno a 80°C durante 24
horas.

e Elbioaceite crudo se produjo a partir del pirélisis rapido de aserrin de pino en una caldera
de lecho fluidizado con una velocidad de alimentacién de 2,5 kg/h mediante alimentador
de tornillo con una temperatura de 550 C. El rendimiento de la fase de bioaceite orgéanico
y la fase acuosa fue del 18,7% en peso y del 15,9% en peso, respectivamente.

e La produccion de carbdn es aproximadamente del 46,2% en peso, mientras que el gas
representa el 19,2% en peso por diferencia.

El analisis elemental y proximo del aceite de desecho de cocina que se obtuvo después
de usar aceites vegetales comestibles varias veces para freir, proporcionado por el restaurante
de estudiantes de la Universidad de Nankai en Binhai, Tianjin, Chinase muestra en la Tabla
2. El aceite usado de cocina contiene un contenido mas alto de carbono e hidrégeno y un
contenido menor de oxigeno en comparacion con el aserrin de pino, lo que conduce a una
efluencia de H/C del aceite usado de cocina mucho mas alta que el aserrin de pino. Las
composiciones de los aceites usados de cocina analizados por GC-MS muestran que todos
son &cidos alifaticos, en los que el acido oleico y el acido linoleico son los componentes

principales.

4.3.1. Produccién de un Rejuvenecedor Sostenible Para el Asfalto Envejecido: Mediante
el proceso de transesterificacion se le quita la acidez al aceite de cocina utilizado para usarlo
para rejuvenecer el asfalto que se encuentra envejecido. Durante el proceso, se obtiene un
betin altamente resistente a la humedad. Sin retirar los compuestos acidos de estos
compuestos bituminosos, el asfalto seria muy susceptible a dafios por la humedad, lo que
disminuiria su durabilidad. (Oldham et al, 2020)

15


https://www-sciencedirect-com.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/topics/engineering/screw-feeder
https://www-sciencedirect-com.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/topics/engineering/screw-feeder

.w
. . @®
. .
s s.ean
a & s 88 Universidad

4.3.2. Formulacion de Fungicidas. Los A.V.U. se pueden utilizar en el desarrollo de un
fungicida a base de aceite de neem como disolvente ecolédgico; el resultado es un producto
mas seguro y amigable con el medio ambiente, el cual se puede utilizar a nivel agricola para
la gestion de plagas. Este fungicida no solo es seguro a nivel ecoldgico, sino que, a su vez,
disminuye los riesgos para los usuarios relacionados con la toxicidad dérmica, riesgos por
inhalacién, inflamabilidad, toxicidad para las plantas y fitotoxicidad, riesgos presentes
cuando se utilizan fungicidas convencionales, algunos de los cuales tienen dentro de sus

ingredientes, compuestos derivados del petréleo. (Igbal et al, 2021)

Cada vez se realizan mas estudios relacionados con los usos alternativos que puede
tener el aceite de cocina usado. Se puede afirmar que la mayoria de los estudios que se han
hecho alrededor del mundo se encuentran enfocados en la produccion de biocombustibles,
esto debido a la necesidad que existe de que las sociedades empiecen a dejar de depender del
petréleo y sus derivados debido a que estos son recursos finitos. Ademas de esto, el auge del
concepto de economia circular ha hecho que se cree mas interés hacia el cierre del ciclo de
vida de los productos y la incorporacion de residuos en cadenas productivas para hacer
nuevos productos. Aparte de los usos anteriormente mencionados, existen otros que se le dan
comunmente a los A.V.U, estos procesos se realizan de formas artesanales, pero de igual
manera representan una muy buena opcidn para su aprovechamiento, entre esos usos se
encuentran la fabricacion de velas, de betunes, impermeabilizantes, pinturas, tintas, jabones,

entre otros.

4.4. HUELLA HIDRICA DEL ACEITE DE COCINA USADO

Segun un estudio realizado con el objetivo de conocer la huella hidrica de algunos de
los compuestos o elementos que se utilizan para la elaboracion de biodiesel, se encontrd, que
el aceite de cocina usado es el que tiene un menor impacto en la mayoria de las categorias
evaluadas. Esto se debe principalmente a que basicamente esta es una materia prima que ya
se encuentra producida, unicamente le hacen falta procesos de purificacion y limpieza para

poder ser utilizada a diferencia de los otros compuestos, los cuales deben ser sembrados y
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cosechados haciendo un uso intensivo del suelo y de otros recursos como el agua, asi como
el uso de fertilizantes y pesticidas para controlar las plagas y aumentar la productividad de
los cultivos destinados para la obtencidn de productos como la soja o el maiz (Caldeira et al,
2018).

Las caracteristicas de los jabones obtenidos a partir de aceites vegetales de cocina
usados por medio de la saponificacién en frio pueden variar de acuerdo con el tipo de aceite
que se utilice; en varias ocasiones en los restaurantes y los hogares se compran aceites que
vienen mezclados, sumado a esto, durante los procesos de coccion y fritura estos aceites
cambian sus propiedades fisicas y quimicas. Debido a lo anterior, es dificil obtener un
producto final que siempre tenga las mismas caracteristicas y la misma calidad, ya que
existen muchas condiciones que hacen que haya cambios en el olor, la textura, el pH, el color

y la contextura y solidez de este. (Arias Rodriguez & Ibarra Mojica, 2018).

45, METODO DE ACCION DEL JABON EN LA PIEL

La piel es el drgano méas grande que tiene el cuerpo humano y cumple funciones
vitales como proteccion contra la pérdida de humedad del cuerpo y contra los contaminantes
que se encuentran en el ambiente, ademas de tener funciones inmunitarias y sensoriales.
Desde hace milenios el jabon se ha utilizado para limpiar la piel, este basicamente tiene unos
componentes tensoactivos que tienen un extremo hidrofobico (el cual se adhiere a la
suciedad) y otro hidrofilico (se asocia con el agua y dispersa la suciedad). Es esencial limpiar
la piel para retirar los excesos de sebo y suciedad, sin embargo, algunos jabones al ser
utilizados repetidamente pueden causar resequedad y otros dafios a la piel al tener
ingredientes tensoactivos muy fuertes. (Maotsela et al, 2019). La Figura 3 presenta el anterior

proceso.
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Figura 3. Método de accion del jabdn en la piel.
Como funciona el jabon

Cabeza atraida al agua Cola atraida alagrasay
(hidrofilico/lipofobico) suciedad
\ ~ (hidrofébico/lipofilico)

ll
/ =——A
&\ ‘/\/\ 4~ " |ippoS

AGUA T D

&, Molécula de jabén

~e © o
I %

El jabén separa El agua se lleva la grasa
GrasalSuciedad ia grasa de la piel

Fuente: futurescientist.gov, 2020.

4.6. PROPIEDADES ANTIBACTEOROLOGICAS DE JABONES ELABORADOS
A PARTIR DE ACEITES DE COCINA USADO Y OTROS

De acuerdo con el Instituto Tecnologico Nacional de México en investigaciones
realizadas en el Campus Ciudad Vallos es posible obtener grasas y aceites usados
provenientes de los establecimientos relacionados con la preparacion y venta de alimentos.
Segun el estudio, las propiedades antibacteoroldgicas varian dependiendo de las
caracteristicas del aceite, estas caracteristicas se ven afectadas negativamente por un
tratamiento térmico inadecuado y a la degradacion de las cadenas de lipidos lo que provoca
en el producto final de jabdn carencia de propiedades antibacterioldgicas y falta de
consistencia fisica, problemas que no se presentaron con las grasas como lo muestra la tabla
3 en donde no se muestran los jabones a base de aceite usado debido a que no pasaron la
prueba. (Eleazar et al, 2020).
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Tabla 3. Resultados de pruebas antibacteoroldgicas.

Limites maximos permisibles
Estratificacion Resultado Segln las NOM-092-SSA1-1994 y
NOM-113-SSA1-1994

Jabén comercial

Mesofilos aerobios 830 UFC/cm? <3000 UFC/cm? de superficie
Coliformes fecales 0 UFC/cm? < 10 UFC/cm? de superficie
Formula 3. Jabdn con extracto de izote y moringa
Mesofilos aerobios 0 UFC/cm? <3000 UFC/cm? de superficie
Coliformes fecales 0 UFC/cm? < 10 UFC/cm? de superficie
Formula 4. Jabon con extracto de sosa y semillas de toronja
Mesofilos aerobios 800 UFC/cm? <3000 UFC/cm? de superficie
Coliformes fecales 0 UFC/cm? < 10 UFC/cm? de superficie

Fuente: Eleazar et al, 2020.

En el estudio del Instituto Tecnologico de México, se elaboraron jabones que
cumplieron y que no cumplieron con las caracteristicas de condiciones fisicas buscadas, este
factor se considero a la hora de descartarlo en las pruebas antibacteorologicas en donde se
constatd, ademas, un olor desagradable en el mismo. Segun el estudio con el fin de dar
solucion al problema de consistencia se recomienda determinar un indice de saponificacion
de acuerdo con el origen del aceite (comida rapida, comida de mar, panaderia, etc.) como se

presenta en la Tabla 4.

Un estudio realizado en la Universidad del Salvador indica que el uso de extractos
naturales: Myroxylon balsamum (Balsamo de EI Salvador); Simarouba glauca DC.
(Aceituno), no poseen condiciones de halo de inhibicion adecuadas, sus propiedades
antimicrobianas pueden variar en el jabdn, pero los extractos por si solos no poseen

propiedades antimicrobianas (Cristy Requeno, Milagro Madrid. 2012)(Véase Tabla 5).

De acuerdo con el estudio de la Universidad del Salvador el mejor y tnico resultado
aceptable de su estudio fue el del jabdn que presentd una base jabonosa, este tuvo mejores
condiciones de calidad y puede ser utilizado para elaborar jabones naturales ya que cumple
con requisitos aceptables y especificados por distintas organizaciones relacionadas con el
tema. (Cristy Requeno, Milagro Madrid. 2012)
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Tabla 4. Formulaciones de jabdn a partir de aceite usado y grasa.

Materia prima
principal

Formulaciones a partir del indice de
saponificacion obtenido

Aceite de cocina usado

Formula 1.
Hidrdxido de sodio: 121.5 g
Agua destilada: 382.5 ml
Extracto de izote: 13.5 ml
Extracto de moringa: 42.5 ml

Formula 2.

Hidrdxido de sodio: 121.5 g
Agua destilada: 382.5 ml
Extracto de izote: 13.5 ml

Extracto de semilla de toronja: 42.5 ml

Grasa de res

Formula 3.
Hidrdxido de sodio: 139.5 g
Agua destilada: 382.5 ml
Extracto de izote: 15. 5 ml
Extracto de moringa: 42.5 ml

Formula 4.

Hidroxido de sodio: 139.5 ¢
Agua destilada: 382.5 ml
Extracto de izote: 15. 5 ml

Extracto de semilla de toronja: 42.5 ml

Fuente: Eleazar et al, 2020.

Tabla 5. Resultado de halo de inhibicidn.

Extracto etandlico de

Especificacion del halo de

Resultados.

concentrado de inhibicion.
Simarouba glauca DC >= 14 mm No conforme
Myroxylom balsamun >= 14 mm No conforme
Simarouba glauca DC +
Myroxylom balsamun >= 14 mm No conforme
Blanco (etanol) 0 mm conforme

Fuente: Cristy Requeno, Milagro Madrid. 2012.
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El estudio de la Biblioteca Digital Scielo sobre la eficacia antimicrobiana en la
higienizacion de las manos con dos jabones, 1 con triclosan al 0,5 % y el otro con aceite
esencial OTT (Melaleuca alternifolia) al 0,3 %, sefiala que no hubo diferencia entre la accion
de ambos sobre las manos, pero ninguno de los jabones mostr6 rendimiento superior al que
se encontrd con los 2 procedimientos de referencia: soft soap o soft soap + propan-2-ol,

como lo muestra la tabla 6. (Rizzo, et al, 2013)

Tabla 6. Pruebas de rendimiento antibacteriano.

Momento
Pre-valor Pos-valor
Tratamiento Dilucion Promedio Dilucion Prom
103 10 10° UFC 10° | 10* |10° edio
UFC
Soft Soap 0.981 | 0.986 | 0.999 5.63 0.535 | 0.697 | 0.598 | 1.76

Jaboncon OTT al 0.3% | 0.774 | 0.817 | 0.892 5.98 0.565 | 0.356 | 0.792 | 2.10
Jabdn con triclosan al 0.763 | 0.986 | 0.934 6.38 0.343 [ 0.805 | 0.750 | 2.79
0.5%

Soft Soap + propan-2-ol | 0.830 | 0.917 | 0.916 6.29 0.359 [ 0.386 | 0.445 [ 1.40

Fuente: Rizzo, et al, 2013

El estudio de la Melaleuca alternofilia habla sobre la importancia de desarrollar
estudios que evallen la eficacia antimicrobiana de nuevas férmulas de jabones que contengan
una concentracion segura del aceite esencial OTT vy si este es aceptable para su adiccion a

productos relacionados con la higiene como el jabon. (Rizzo, et al, 2013)

Una caracteristica del jabon que puede hacer que este sea aceptable 0 no y que se
evalUa en las pruebas de aceptabilidad es la del aroma u olor, con esto es importante sefialar
gue segun Rizzo et al, se encontrd que los sujetos de prueba sefialaban al jabdn que incluia
aceite OTT como uno con un aroma agradable, esto es relevante ya que, de acuerdo al mismo
estudio el impacto de estrategias que busquen incentivar el uso del jabén han demostrado
mejorar si en estas uno de los elementos atractivos es el aroma de este, por lo que al aceite
esencial OTT se le puede sefialar como un facilitador para el controlador de infecciones.
(Rizzo, et al, 2013)
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De acuerdo con José Marcen, licenciado en medicina y especialista en microbiologia
clinica, existen sustancias naturales, plantas aromaticas y especias, etc., con propiedades
antimicrobianas las cuales en ocasiones son usadas en la elaboracién de algin producto como

el jabon, dentro de las mas comunes se encuentran: aceite de tomillo, aceite de orégano y el

aceite de clavo, como se observa en la tabla 7. (José Marcen, 2000)

Tabla 7: Plantas y sustancias con efectos deseables.

Plantas y sustancias con efectos deseables

Efecto

Arbol de té

Antiflngico

Castafio de indias (frutos y cortezas), rusco (raiz), ratania
(raiz), roble (agallas y corteza), ciprés (hojas y galbulos
inmaduros)

Astringente

Hiedra (hojas, té verde (hojas), café (granos), limén.

Lipolitico

Ortiga (hojas), bardana (raiz), cola de caballo (tallos).

Depurativo y remineralizante

Romero (hojas), orégano (sumidad florida), tomillo (sumidad
florida)

Desinfectante y estimulante

Naranja, limon y menta

Refrescante

Melisa, verbena y lavanda

Relajante

Aloe(pulpa), caléndula (flores), manzanilla (flores), lavanda
(flores)

Suavizantes e hidratante

Salvia (hojas)

Regulador de piel grasa

Naranja, limon, verbena, citronela.

Aroma citrico

Romillo, romero, mejorana, orégano.

Aroma herbal

Sandalo, cedro

Aroma corteza

Eucalipto, tomillo, pino

Antiséptico

Fuente: (José Marcen, 2000)
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Existe una amplia gama de oportunidades de mejora para los jabones elaborados
artesanalmente mediante la adicién de sustancias capaces de mejorar: su olor, consistencia,
propiedades antimicrobianas, pH optimo, irritabilidad, etc., todo esto potenciara su eficacia
como controlador de infecciones, protector cutaneo, estimulante de la belleza entre una gran
cantidad de beneficios que el mismo puede presentar. Hay que tener en cuenta también, que
el proceso presenta riesgos o posibilidades de no tener las condiciones indicadas y/o exigidas
por las autoridades, asi que el proceso debe llevarse a cabo de manera atenta y controlada
para que el producto final sea utilizable.

La economia circular requiere de medidas ingeniosas que brinden solucién a
problemas cotidianos, pero para que la solucién sea util no basta con que el problema sea
resuelto, la solucion en este caso el producto, debe tener la posibilidad de vincularse al
mercado para de este modo construir las bases de una actividad sostenible, con ese fin se
buscan posibilidades de mejorar el proceso y ofrecer un producto con condiciones adecuadas

comercialmente que logre un impacto positivo en el ambiente.

4.7. MERCADO DE LOS JABONES EN COLOMBIA

Desde el afio 2020 cuando empezé la pandemia a causa del COVID-19, el mercado
de jabones ha crecido en todo el mundo, debido a la accidn que este producto tiene sobre el
virus. Se ha incrementado la produccion en todas las lineas de aseo y las ventas han subido
gracias a la ayuda de las aplicaciones de ecommerce por lo que se espera que el sector de
cosméticos y aseo siga creciendo, tanto en la produccion nacional como las exportaciones e
importaciones de productos. (PROCOLOMBIA, 2020)

Debido al auge de la economia circular, muchas personas cada vez mas se interesan
en adquirir productos que hayan sido fabricados con materias primas reutilizadas y que estén
pensados para cerrar su ciclo al final de su vida Gtil. Esta economia esta basada en repensar,

reutilizar, reparar, restaurar, Re manufacturar, reducir, re-proponer, reciclar y recuperar; por
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lo que los productos elaborados de manera artesanal y con materiales reutilizados son muy

apetecidos y bien acogidos por el publico. (Minambiente, s.F.)
4.8. MARCO LEGAL

De acuerdo con los pardmetros establecidos por la ley colombiana en cuanto al manejo del
residuo producto del uso de aceite vegetal y grasas de origen animal en Bogota, el 13 de
marzo del 2018, el Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible le pone freno a la
inadecuada disposicion de aceites de cocina usado en el pais, los cuales han generado
impactos negativos para el medio ambiente, especialmente para los recursos hidricos, el suelo

y la salud.

Se expide la Resolucion 316 de 2018 “POR LA CUAL SE ESTABLECEN
DISPOSICIONES RELACIONADAS CON LA GESTION DE LOS ACEITES DE COCINA
USADOS Y SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES”, dentro del marco de la gestion y
cumpliendo con los requerimientos de la normativa vigente. A continuacion, se sefiala el

articulo de la resolucién que es de interés de este proyecto de grado.

Articulo 1 Objeto y &mbito de aplicacion. El presente acto administrativo establece
las disposiciones para la adecuada gestion de los Aceites de Cocina Usados ACU vy aplica
para los productores, distribuidores y comercializadores de aceites vegetales comestible,

generadores (industriales, comerciales y servicios) y gestores de ACU.

Articulo 2 Definiciones. Para efectos de la aplicacion de la presente resolucion, se
establecen las siguientes definiciones:
Aceite de Cocina Usado — ACU, Aceite Vegetal Comestible — AVC, Almacenamiento,
Aprovechamiento, Distribuidor y Comercializador de AVC, Generador domiciliario de ACU,
Generador industrial, Comercial y servicios de ACU, Gestor de ACU, Productor de Aceite

Vegetal Comestible — AVC, Puntos Limpios
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En la tabla 8 se muestra las obligaciones segun la naturaleza ya que es importante

resaltar las obligaciones que recaen sobre cada uno de los agentes involucrados en este

proceso.

Tabla 8. Obligaciones segln naturaleza

TIPO AVC ACU GENERAL
«  Campafias concientizacién
Productor = |mportancia separacion
= Entrega puntos establecidos
Distribuidor/ Apoyo en las esirategias del
Comercializador | productor
«  Acatar recomendaciones
Emﬁ:ﬁ; *  Recolectar aceite en envase plastico debidamente
sellado para entrega a gesiores en puntos limpios
Generador o r irse ante la autoridad ambiental
industrial, + Entrega del ACU a gestores inscritos
comercial, «  Capacitar al personal encargado del manejo
senicios = Reportar ite (15 enero) kilogs generados
+ Inscribirse ante |2 autoricad ambiental
+  Reportar anuaimente (15 enero) kilogramos recibidos
=  Expedir constancia al generador de los kilogramos
Gestor recibidos
*  Verificar i y efi de
+  Definir puntos limpios
«  Plan de contingencia para manejo de los ACU
+  Promover campanas de
Municipios educacion
*  Facilitar alianzas con gestores
«  Definir mecanismos para realizar
13 inscrpcion
Autoridad . Ez;gﬁg;nconslanua 3 quienes se
ambiental

Seguimiento y control de
actividades realizadas por los
generadores

Persona Natural

Mo verter aceites en fuentes
hidricas, suelo o alcantarillado
Evitar mezclarlos con otros
residuos

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018.
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5. ANALISIS DE RESTRICCIONES

5.1. RESTRICCIONES AMBIENTALES

Los elementos que pueden llegar a presentar interacciones nocivas con el medio
ambiente en el proceso de fabricacion de jabon a partir de aceite usado son el aceite en si 'y
la soda caustica o hidréxido de sodio. Como se menciond anteriormente el aceite de cocina
usado al que no se le da una buena disposicion final, puede llegar a afectar el medio ambiente,
sobre todo el agua y las plantas de tratamiento de esta. Un litro de aceite puede contaminar
hasta 1000 litros de agua. Ademas, al llegar a algunos cuerpos de agua, forma una pelicula
que impide el paso de oxigeno, afectando asi, especies animales y vegetales de los océanos,
rios, lagunas, etc. En las plantas de tratamiento, los aceites causan taponamiento, interfieren
ademas con el intercambio de gases entre el agua y la atmosfera, no permiten la salida de

dioxido de carbono ni la entrada de oxigeno. (Jimenez, 2012)

Por otro lado, el hidroxido de sodio, también conocido como soda caustica es una
sustancia quimica artificial que a temperatura ambiente se encuentra en estado sélido
(cristalino). Este es un compuesto muy corrosivo, se usa en la industria del jabon, papel,
explosivos, pinturas, petroleo, textil, lavanderia y blanqueado. El hidroxido de sodio en si no
presenta afectaciones graves al medio ambiente, esto debido a que cuando esta en contacto
con la atmosfera se degrada de manera rapida, en contacto con el agua se separa en cationes
de sodio y anién hidroxido disminuyendo la acidez de esta, con el suelo ocurre lo mismo y
entra en contacto con la humedad. Adicionalmente, este compuesto no es bioacumulable,

esto quiere decir que no se acumula en la cadena alimentaria. (ATSDR, 2002)

El mayor riesgo del hidréxido de sodio esta relacionado con la exposicidn personal,
esto debido a que es una sustancia altamente corrosiva y puede causar quemaduras graves en
los tejidos con los que tiene contacto. La inhalacion de esta sustancia puede provocar
afectaciones a los pulmones y en general al sistema respiratorio, la ingestion puede causar
diversos sintomas a nivel del es6fago, la garganta y el estbmago y en los peores casos puede
resultar en la muerte. (ATSDR, 2002)
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Teniendo en cuenta la anterior informacion, se pude concluir que la fabricacion de
jabon a partir de aceite usado no es una actividad que generé altos impactos negativos a nivel
ambiental; por el contrario, favorece al medio ambiente debido a la reutilizacion de recursos
que normalmente son considerados como desechos. Con respecto al hidroxido de sodio, se
debe prestar mucha atencion al uso de elementos de proteccion personal para evitar

afectaciones a las personas que se encuentren manipulando esta sustancia.

Con respecto a las licencias ambientales y a los requisitos legales para la gestion de
aceites de cocina usados, se deben diligenciar y gestionar una serie de formularios y
documentos relacionados con la resolucion MDS 316 de 2018, la cual reglamenta que
cualquier gestor de ACU (aceites de cocina usados) debe inscribirse ante la autoridad
ambiental en el area donde se realiza esta recoleccion y gestion de este residuo. Esta

informacion se ampliara més adelante cuando se revisen las restricciones a nivel legal.
5.2. RESTRICCIONES ECONOMICAS

Las restricciones econdmicas de este proyecto son minimas, debido a que la materia
prima del producto a fabricar es un material que normalmente se considera como residuo.
Los costos para considerar estan relacionados con la recogida y el transporte del aceite de
cocina usado desde los centros de recoleccion y centros limpios hasta el punto de
procesamiento y aprovechamiento. Estos costos de transporte se deberan asumir contratando
el servicio de alguna empresa especializada, debido a que se deben contar con permisos
especiales para el transporte de este tipo de residuos. Pensar en la incorporacion de una flota
de transporte propia al inicio del proyecto, no es viable debido a que se aumentarian los

costos, sim embargo, es una opcidn que se podria contemplar a futuro.

Los precios de las demas materias primas y de los empaques para el jab6n no son muy
altos, el més costoso es el hidroxido de sodio, sin embargo, su precio es muy asequible. Los
demas materiales como plantas y hierbas para aromatizar y darle un valor agregado a los

jabones también cuentan con precios muy econémicos, lo que permite concluir que para la
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produccion de este jabdn no se necesita de una inversion inicial muy grande. Esta

informacion se ampliara mas adelante en el andlisis de las restricciones de costos.
5.3. RESTRICCIONES LEGALES

La resolucidn que regula la gestién de aceites de cocina usados es la nimero 316 del
afo 2018, expedida por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. Esta resolucion
determina que toda persona que sea generador o gestor de ACU debe inscribirse ante la
autoridad ambiental competente en el area donde se genere la actividad de generacion,
recoleccién, tratamiento o aprovechamiento. Los objetivos de esta inscripcion son:
consolidar la informacion reportada, realizar seguimiento de las actividades desarrolladas
gracias al reporte de esta informacion y permitir que la autoridad ambiental ejerza control
sobre el cumplimiento de las obligaciones de los actores involucrados con los ACU.
(Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2018). El gestor debe cumplir con los

siguientes requisitos para la inscripcion.

e Nombre o razén social.

e Numero de identificacion o NIT.

e Representante legal.

e Numero telefonico de contacto.

e Direccidn oficina principal.

e Actividad ejecutada (recoleccion, tratamiento, y/o tipo de aprovechamiento
realizado con el ACU.

e Direccidn de la planta de aprovechamiento.

e Capacidad de recoleccion de ACU en kg/ mes del gestor.

e Capacidad de almacenamiento de ACU en kg/mes del gestor.

e Capacidad de tratamiento y aprovechamiento de ACU en kg/mes del gestor.

e Descripcion de actividad y proceso ejecutado (tipo de aprovechamiento realizado
con el ACU).

e Numero y fecha de los actos administrativos que otorgan los permisos y
autorizaciones ambientales que amparan el desarrollo de la actividad.
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Dentro de las obligaciones de los gestores se encuentran las siguientes:

e Realizar la inscripcion ante la autoridad ambiental competente.

e Reportar anualmente a la autoridad ambiental dentro de los primeros dias de enero
los siguientes datos: nombre o razon social, nUmero de identificaciéon o NIT,
representante legal, actividad realizada por el gestor, listado de los generadores a
los que se recoge el ACU indicando los kilogramos totales y los kilogramos de
ACU recolectados y aprovechados.

e Recolectar la informacién bésica del gestor y del generador.

e Almacenar y etiquetar adecuadamente el ACU para evitar vertimientos y/o
derrames.

e Establecer puntos limpios para los generadores domiciliarios de ACU.

e Cumplir con la normatividad ambiental aplicable.

e Tener un plan de contingencia para el manejo de ACU.

Debido a que el proyecto se pretende realizar en la zona de Bogota y sus alrededores,
la inscripcion se debe realizar directamente con la CAR (Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca). Primero se debe diligenciar el “Formato para solicitar la inscripcion al
registro de gestor de ACU” adjuntando el RUT o el certificado de camara y comercio. La
informacion se puede radicar por medio del correo electrénico sau@.gov.co o de manera

presencial adjuntando los documentos en un medio magnético.
5.4. RESTRICCIONES DE SALUD Y SEGURIDAD

Las restricciones de salud y seguridad relacionadas con este proyecto no son muchas.
La mayoria de ellas se pueden controlar utilizando los elementos de proteccion personal
necesarios para la manipulacion de las materias primas utilizadas el proceso de fabricacion
de jabon artesanal. Para la manipulacién del hidroxido de sodio se recomienda la utilizacion
de traje de seguridad, careta, tapabocas, gafas de proteccion, guantes y botas; ademas de esto

se debe controlar la temperatura durante todo el proceso para evitar accidentes.
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La ultima restriccion relacionada con la salud y la seguridad tiene que ver con el
riesgo de derrames y/o vertimientos de las materias primas, sobre todo el aceite. Esto se debe
controlar por medio del correcto almacenamiento y etiquetado de los contenedores de aceite;
ademas, como lo dicta a normativa, se tiene que crear un plan de contingencia en caso de que

se presente un derrame o vertimiento.
5.5. RESTRICCIONES SOCIOCULTURALES

Si bien, hoy en dia las personas optan cada vez mas por consumir alimentos bajos en
aceites y grasas trans debido a los efectos negativos que estos tienen para la salud humana,
aun el aceite hace parte de la canasta basica colombiana. Se estima que en Colombia se
consumen 100 mililitros de aceite por habitante al afio (Semana, 2018), algunos
consumidores han cambiado el consumo de los aceites vegetales tradicionales como el de
girasol, canola y soya por aceites de oliva y de coco; aungue es una tendencia que va en el
alza, la mayoria de los colombianos aun consumen los aceites tradicionales debido a la

diferencia en el precio con respecto a los que son mas saludables.

Debido a lo anterior, se puede observar que la obtencion de esta materia prima no se
verd afectada en el futuro cercano por el cambio de habitos de consumo de las personas,
debido a que el aceite sigue siendo uno de los principales ingredientes en la cocina
colombiana. Se deben crear estrategias y alianzas con los principales productores a nivel
industrial para asegurar la obtencion de este recurso; ademas, como lo dicta la norma, se
deben crear nuevos puntos limpios que faciliten la correcta disposicion de este residuo a nivel

domeéstico.

La elaboracion de pienso para animales y la elaboracion de biodiésel son dos
soluciones de ingenieria que presentarian mas restricciones a nivel ambiental, econémico,
legal, de salud, seguridad y socioculturales debido a que son proyectos que requieren de mas
recursos para su puesta en marcha, ademas de esto se deben tener en cuenta otros temas a
nivel legislativo debido al uso que se le daria al producto final, los cuales podrian afectar la

salud y la seguridad.
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6. METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Derivado del objetivo principal, las soluciones planteadas deben ser analizadas de

acuerdo con criterios pertinentes como el impacto ambiental, presupuesto, costos, impacto

social, viabilidad economica, etc. Para establecer cual es la mejor alternativa que brinda una

solucion a la problematica del aceite de cocina usado se sigue una metodologia estandar y se

usa la informacion expuesta en el marco tedrico en consonancia con las pautas y pasos de la

metodologia para la generacion y seleccién de alternativas.

Una metodologia cominmente usada para la generacion y seleccion de resultados se

divide en 4 pasos: 1- identificacion de alternativas para el proyecto; 2- definicion de criterios

de seleccion; 3- aplicacion de filtros de acuerdo con los criterios definidos; 4- valoracion y

seleccion de la mejor alternativa de solucion.

Tabla9 Metodologia.

objetivo principal y
a los objetivos
secundarios se
establece una serie
de posibilidades de
solucioén al
problema

manera critica
cuales son los
aspectos mas
relevantes y
necesarios para la
gjecucioén del
proyecto

cuales de las
alternativas

cumplen con la
mayor cantidad
de criterios y de
la mejor manera

Proceso Identificacion  de | Definicion de | Aplicacion  de | valoracion y
alternativas para el | criterios de | filtros de acuerdo | seleccion de la
proyecto seleccion con los criterios | mejor alternativa

definidos de solucion

Descripcién | De acuerdo con el | Se considera de | Se determina | Se establece de

acuerdo con los
filtros aplicados y
la informacion
obtenida de otras
fuentes, cual es la
mejor alternativa
de solucion

Fuente: elaboracién propia
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6.1. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

A continuacion, se presentan algunas de las alternativas méas usadas para el manejo

del aceite de cocina usado:

Produccion de pienso para animales: actualmente es un proceso ya utilizado
para la alimentacion de animales, este permite mediante un tratamiento previo la
incorporacion del aceite a los alimentos para animales. Una parte del aceite vegetal
usado no sufre transformaciones, es posible utilizar un proceso que recupere esta
parte del aceite mediante la aplicacion del disolvente anhidrido carbdnico a
temperaturas entre los 40-60 °C. Son llevados a cabo analisis quimicos antes y
después del proceso para garantizar la composicion adecuada en el aceite.
Obtencion de biodiesel: una de las aplicaciones de manejo para el aceite vegetal
usado es la de elaboracion biodiesel a partir del cultivo de plantas oleaginosas. El
proceso general para esta muestra la transesterificacion del aceite vegetal usado
con metanol, lo que produce ester metilico (biodiesel) junto a glicerina, el ester
metilico puede ser sometido a un proceso de decantacion, vapor y filtracion para
obtener aceite limpio.

Elaboracién de tensoactivos como el jabon o detergente: no se considera una
aplicacion ampliamente usada pero si representa una de las posibilidades de
manejo para el aceite usado. El proceso general consiste en una saponificacion de
los triglicéridos del aceite en reaccion con una solucion alcalina que termina

produciendo jabon junto a glicerina

6.2. DEFINICION DE CRITERIOS DE SELECCION

Impacto ambiental: la alternativa elimina el problema de la contaminacion por

disposicion inadecuada de los aceites vegetales usados.

Presupuesto: es una alternativa poco costosa o que no implica un uso de capital

elevado.
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e Impacto social: brinda una mejora a las condiciones de vida de la sociedad en la que

se aplica.

e Impacto econdémico: es un medio de generacion de dinero viable.

e Sostenibilidad: cumple con los aspectos sociales, ambientales y econémicos de

manera consonante.

e Pertinencia: es posible utilizar el proceso sin impedimentos mayores de caracter

técnico, por requerir personal especializado o equipo avanzado y existe una amplia

informacién al respecto.

6.3. APLICACION DE FILTROS DE ACUERDO CON LOS CRITERIOS

DEFINIDOS

Se utilizo la tabla 10 para determinar cual de las alternativas representaba la mas

factible para brindar solucion a la problematica. En una escala de 1 a 10 donde 10 es el mejor

valor de cumplimiento para el criterio dado.

Tabla 10 Medicion de alternativas segun criterios

Criterios Total

Alternativas

Impacto Presupuesto | Impacto | Impacto Sostenibilidad | Pertinencia

ambiental social econémico
Produccion de 7 7 7 6 7 5 33
pienso para
animales
Obtencidn de 7 5 7 8 8 4 39
biodiesel
Elaboracion de 7 9 7 6 7 8 44
tensoactivos como
el jabdn 0
detergente

Fuente: elaboracién propia
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6.4. VALORACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE
SOLUCION

De acuerdo con la seccion anterior la mejor alternativa seria la de elaboracién de
tensoactivos como el jabon o detergente, el resultado refleja principalmente los criterios
presupuesto y pertinencia ya que, aunque todas las alternativas cumplan con los requisitos de
sostenibilidad, la de menor costo y con una menor cantidad de restricciones técnicas por el
equipo o personal requerido, es la que propone elaborar jabones. Se escogi6 la elaboracion
de exclusivamente jabon para optimizar ain mas la solucion en relacién con el marco teérico.
El proceso de elaboracion de jabon se explica en un manual practico que se incluye dentro

de la solucion de ingenieria que es explicada a continuacion.
SOLUCION DE INGENIERIA

La elaboracion de jabdn se lleva a cabo en una serie de pasos detallados como sigue, se debe
tener en cuenta que se deben utilizar elementos de proteccion personal como guantes, gafas
protectoras y tapabocas. La preparacion de contenedores e ingredientes segun

especificaciones se presenta en la tabla 11.

1. Se debe filtrar el aceite de cocina usado con un pafio para eliminar los sélidos en
suspension de gran tamario.

2. Posterior a la filtracion, se procede a agregar el hidroxido de sodio a el agua de manera
lenta pero continua, revolviendo hasta que se disuelva la mezcla.

3. Cuando el hidroxido se encuentre diluido en el agua se agrega el aceite previamente
filtrado, revolviendo en un solo sentido. Se debe revolver por unos minutos hasta que
la mezcla esté integrada.

4. Se debe licuar la mezcla hasta que tome una consistencia mas espesa. Posteriormente,
se envasa esta mezcla en los recipientes deseados.

5. El jabdn se debe dejar curar por 30 dias. Para que pueda ser utilizado en la piel, debe

tener un pH entre 8 y 9.
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Para obtener un jabdn con caracteristicas diferentes, se pueden afadir ingredientes naturales
como aceites esenciales, plantas como albahaca, menta, aloe vera, coco; el procedimiento
anterior se puede modificar de acuerdo con la necesidad con el objetivo de obtener un
producto final con un valor agregado.

Tabla 11. Medidas de ingredientes

Ingrediente Cantidad
Aceite de cocina usado 650 gramos
Agua 252 gramos
Hidrdxido de sodio 98 gramos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4: Proceso de elaboracion del jabén
\ ) ! R

Fuente: elaboracién propia.

Se deben realizar mas ensayos para ajustar la cantidad adecuada de hidroxido de sodio que
se debe agregar, debido a que el jabdn tiene un olor fuerte a soda caustica y al ser utilizado
en las manos no genera mucha espuma. Adicionalmente, se deben hacer las pruebas
afiadiendo los ingredientes naturales para comprobar cuales funcionan mejor otorgandole al

jabdn mejores caracteristicas organolépticas.

Ademas de la elaboracion del jabon, se propone un manual interactivo que tiene como

objetivo educar acerca de la importancia del buen manejo del aceite de cocina usado, el cual,
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ademas, ensefia al lector a preparar su propio jabon artesanal. Este manual esta disefiado para
ser utilizado por nifios que se encuentren en el bachillerato. La idea principal del instructivo

se manejaria de la siguiente forma

e Inicialmente se debe buscar un lugar cdmodo y que este bien ventilado

e Usar gafas y guantes protectores, ya que la soda caustica es muy corrosiva y
no debe entrar en contacto con la piel

e No debemos utilizar recipientes de metal puede ser de acero inoxidable o de
plastico y un mezclador preferiblemente de plastico o de madrea

e Tener también un termometro de precision pues a la hora de mezclar el aceite
con la mezcla del agua y la sosa caustica tienen que estar a la misma

temperatura

Las materias primas son: Aceites usados y colados 650 gramos, Agua 252 gramos y
Soda caustica 98 gramos. La preparacién como quedo indicado anteriormente se debe seguir
al pie de la letra para evitar que el jabon presente una mala consistencia fisica, mal olor o

pérdida de propiedades anti bacterioldgicas.
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7. ANALISIS DE COSTOS.

El anélisis de costo es simplemente, el proceso de identificacion de los recursos
necesarios para llevar a cabo la labor o proyecto. El analisis de costo determina la calidad y
cantidad de recursos necesarios. Entre otros factores, analiza el costo del proyecto en
términos de dinero. Con frecuencia, se supone que cuenta con los recursos necesarios y que
el costo es tan bajo que no es necesario realizar el analisis. Sin embargo, puede ocurrir que,
una vez que el proyecto esté marchando se dé cuenta de que los utensilios, el equipo, los
materiales y la mano de obra especializada que se requiere para completarlo no estan
disponibles. EIl andlisis de costo no solo ayuda a determinar el costo del proyecto y su

mantenimiento, sino que también sirve para determinar si vale o no la pena llevarlo a cabo.

7.1. COSTOS DIRECTOS

Se trata de un tipo de gasto que tiene una relacion directa a la realizacion y produccion
de los productos o servicios que ofrece una empresa. Por tanto, los costes directos afectan de
manera directa e inmediata a la definicion del precio de un producto o servicio. Es decir,
cuando mayor sea el coste que incurra en la prestacion de un servicio o en la produccion, es
probable que mayor sea el precio venta, para poder obtener beneficio o ROI (retorno de la
inversion). Se pueden categorizar los costos directos de acuerdo a su naturaleza. Por un lado,

pueden tratarse de costes de ventas. Esto incluiria:

. Disposiciones y comisiones relativas a las ventas
. Envios, transporte y logistica

. Embalaje

. Seguro de transporte

. Regalos y obsequios
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Por otro lado, se indica que el gasto se trata de compra de existencias:

o Bienes acabados
. Materias primas
. Subcontratacion

O incluso pueden ser colocados bajo la categoria de rendimientos dinerarios:

Sueldos de empleados

. Impuestos y retenciones en salarios
. Cotizaciones de los empleados

Seguridad Social del empleador

Otro tipo son los insumos, es decir, los materiales y herramientas necesarios para la
produccién. A veces se suelen integrar dentro de la compra de existencias y finalmente, la
formacion del trabajador, mediante cursos o seminarios, se reconoce también como parte de

los costes directos.

Tabla 12. COSTOS FIJOS

COSTOS FIJOS
# Concepto Costo
1 Servicios 500.000
2 Salarios 3.000.000
3 Internet 50.000
4 Servidor 100.000
Costo Fijo Total 3.650.000
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Tabla 13 GASTOS GENERALES U OVERHEAD
GASTOS GENERALES U OVERHEAD
# Concepto Costo
1 Servicios 520.000
2 Salarios 2.400.000
3 Internet 45.000
4 Servidor 150.000
Gasto Genera total 3.115.000
Tabla 14 COSTOS DIRECTOS
COSTOS DIRECTOS
# Concepto Ca_nndad Ivalor Costo
unitario
1 Sosa caustica 1 kilo 36.900
2 Agua destilada 1 litro 16.000
3 Empaques biodegradables 45.000
4 Aceite usado cocina 1 litro 500
5 Mano de obra 700.000
Costo Directo Total 798.400
Tabla 15 COSTOS INDIRECTOS
COSTOS INDIRECTOS
# Concepto Costo
1 Facturas 600.000
2 mano de obra indirecta 1.000.000
3 imprevistos 500.000
Costo Indirecto Total 2.965.000
Tabla 16 CAPITAL DE TRABAJO
Capital de trabajo
# Concepto Valor
1 Activos 10.000.000
2 Pasivos 6.700.000
Capital de trabajo 3.300.000
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8. CONCLUSIONES

Este proyecto ademas de mostrar una vision general de las afectaciones que causa la mala
disposicion final del aceite de cocina usado, brinda también alternativas para su
aprovechamiento y para darle una segunda vida a esta sustancia la cual generalmente es
considerada como un desecho. Adicionalmente, ofrece un instructivo didactico, el cual esta
disefiado con el objetivo de educar acerca de la importancia del buen manejo de los ACU y

ofrece opciones para su aprovechamiento en la creacion de nuevos productos.

Con respecto a los objetivos que se plantearon al inicio del proyecto, se puede concluir que
se cumplieron la mayoria de ellos, debido a que se realizd una investigacion de las mejores
alternativas para la reutilizacion de los ACU, teniendo en cuenta los impactos ambientales
que estos causan, sobre todo a nivel hidrico. Se pudo determinar que el mejor producto para
la comercializacion y al que se le podia dar un valor agregado es la fabricacion de jabon. El
objetivo que hizo falta profundizar un poco mas fue el de la identificacion de los posibles

proveedores de aceite en la zona de Bogota y sus alrededores.

La busqueda de la informacidn de la transformacion del aceite usado a jabon principalmente
fue hecha en las bibliotecas virtuales que son aportadas por la universidad y con la
informacion adquirida lo que se hizo fue validar que era lo mas relevante para nuestra
investigacion, esta informacion se fue filtrando hasta que quedara lo mas pertinente para
nuestro proyecto como lo es la saponificacion del aceite usado, metodo de accion del jabon
en la piel entre otros, a qué tipo de poblacidn le es mas Gtil el producto final y como podemos

contribuir para evitar que los rios se contaminen con el aceite vertido.

Las principales limitaciones de este proyecto estan relacionadas con los ambitos economicos
y normativos. Se tiene en cuenta la parte econdmica debido a que a pesar de que no se
requiere una gran inversion inicial, si se deben conseguir los recursos y la financiacion para
la puesta en marcha del proyecto; por otro lado, a nivel normativo, se debe buscar asesoria
para lograr que el producto final cuente con todos los registros sanitarios necesarios para

comercializarlo a nivel local. Ademas, se deben hacer estudios y pruebas adicionales para
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LN
ofrecer un producto de la mejor calidad posible e incorporando otros ingredientes que pueden

darle un valor agregado.

La fabricacion de jabon artesanal a partir de ACU es una opcion de emprendimiento viable
en el mercado actual, debido a que es un proceso que esta relacionado con la economia
circular y hoy en dia este tema ha sido acogido por mas personas debido a el interés que estas
tienen hacia los asuntos relacionados con el cuidado del medio ambiente y el consumo
responsable. Se debe realizar un estudio mas profundo del mercado y se debe perfeccionar el

proceso de fabricacion, para que el proyecto sea sostenible a futuro.
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ANEXOS
Anexo 1
IDEA IASPECTOS IMPORTANTES IDEAS DE MEJORA

IDENTIFICADOS

1 aplicacion movil para pod
er darle uso a los residuos
alimenticios

El poder darle uso al 100% de los
alimentosy  que  se
desperdicios

Forma en que se puede conectar los
genere cerojusuarios con los restaurantes

2 reutilizacion de aceite de
cocina

usado creando diferentes
tipos de productos

La diversidad de usos que se le puede|Sistematizacion del proceso de reciclaje
encontrar a el aceite deldel aceite

cocina usado, ya que favorece al mediojMétodos de recoleccion de aceite.
ambiente por partida doble. Ademas deJAgregar una propuesta de valor al
evitar que contamine rios, suelos ofproducto final para que sea atractivo
perjudique las tuberias, se aprovecha parajpara los consumidores.

crear diversos productos ecoldgicos

3 planta de tratamiento de|
aguas residuales con
generacién de biogas

laprovechable

Los residuos se convierten en un recursojUso del biogas para generar electricidad
de la propia planta.
IMejorar la eficiencia en el disefio de la

Uso de energias renovables planta de tratamiento.

4 fabricacién de platos,

cubiertos, vasos Vi
empaques hechos con fibrag
100% naturales

[Material 100% biodegradable. Debido a

Presentacién del producto (evitar uso de
que los empaques se fabrican a partir deJcualquier tipo de plastico)

fibra de pifia y otras materias primas|Revision de otras materias primas de
naturales una vez desechado, sejmenor costo para la fabricacion del
biodegrada en 2 meses. producto.

5 fabricacion de productos
cosméticos en barra

Fabricacién de labiales, rubores, bases yjBuscar empaques 100% reciclables para|

sombras en barra para evitar la utilizacion|las barras.

de empaques de plastico o de vidrio. Estos|Revision de aspectos dermatolégicos,

productos se fabricarian con materiajrelacionados con el uso de cosméticos.

primas de origen natural. Mejorar la propuesta de valor para poder
competir en el mercado.
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Anexo 2.

PRODUCTO 1: Cosméticos en barra

1. ETAPA DE PRODUCCION (MATERIALES, PROCESOS Y

naturales como sabila,

campesinos y

TRANSPORTE)
MATERIAL O PROCESO CANTIDAD INDICADOR ANALISIS GRUPAL
Colorantes naturales 2 L/batch Obtenidos a partifEs agradable a la vista Y
de plantas. dependiendo de ello genera una
atraccion hacia el mismo
Ceray otros compuestos| 80 kg / batch Apoyo a pequefiosfUso de compuestos organicos, Sin

uso de pesticidas abrasivos que|

miel, vitaminas. emprendedores.  |puedan hacer dafio a la piel.
Empaques de carton 100 unidades Empaques deJSe hace utilizacion de carton y/o
biodegradable. carton papel reciclado y asi ayudamos al
disefiados, tintas  |medio ambiente.
naturales.
2. USO (TRANSPORTE, ENERGIA Y MATERIALES
AUXILIARES)
MATERIAL O PROCESO CANTIDAD INDICADOR ANALISIS GRUPAL
Transporte delGalones / km Cantidad deOptimizacion de las rutas parg
materias primas hasta el puntg combustible disminuir el  consumo  de
de fabricacién. gastado. combustible.

Produccién y empaque. |Watts/ Hora Cantidad dellmplementacion de sistemas de
energia gestion de la energia y de uso de
consumida. energias renovables.

Transporte hacia puntos|Galones / km Cantidad dgUtilizacion de vehiculos hibridos

de venta. combustible para disminuir las emisiones.
utilizado.

3. RESIDUOS (PARA CADA TIPO DE MATERIAL)

materias primas.

MATERIAL CANTIDAD INDICADOR ANALISIS GRUPAL
Residuos organicos 8 kg / batch Residuos de lagCorrecta disposicion y separacion
materias primas  |de estos residuos.
organicas
utilizadas, cascaras,
pieles, etc.
Residuos solidos. 5 kg / batch Residuos de los  |No se producen muchos debido &
empaques. que los materiales son en su
mayoria organicos y naturales.
Residuos liquidos. 30 L / batch Lavado de lagOptimizacion del recurso hidricg

para el lavado e higienizacién de|
las materias primas.
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Anexo 3.

PRODUCTO 2: REUTILIZACION DE ACEITE DE COCINA

1. ETAPA DE PRODUCCION

(MATERIALES, PROCESOS Y

TRANSPORTE)
MATERIAL O CANTIDAD |INDICADOR ANALISIS GRUPAL
PROCESO
Agua destilada |2 1/2 litros es agua que ha sido sometida ajSe usa porque esta libre
un proceso delde impurezas y no har
destilacion que permiti6 limpiarla y puri [ningln tipo de dafio en el
ficarla. Esto hace, en teoria, que el agualmomento de su uso
destilada sea potable. al
Aceite de cocina [1 litro Usado para preparaciones varias en laJMaterial principal para 13

cocina generacion de cualquier

producto

Sosa/Soda caustica|

13,6 gr

Es un hidréxido caustico usado en laJMaterial indispensable ya
industria (principalmente como una basejque es la base de cualquier|
guimica) en la fabricacion de papel,Jproducto a generar
tejidos y detergentes.

Empaques de carton Empaques 100% biodegradables|Este tipo de

biodegradable que puede descomponerse enfempaques impactan  de|
condiciones naturales manera positiva al medio

ambiente
2. USO (TRANSPORTE, ENERGIA Y MATERIALES

AUXILIARES)

MATERIAL O|[CANTIDAD [INDICADOR ANALISIS GRUPAL

PROCESO

Colador de aceite

Con este  elemento
eliminamos cualquier tipo|
de residuo y entregamos|
un mejor producto.

Instrumento para eliminar los residuo
méas grandes que quedan dentro del
aceite.

Elementos de

seguridad

Elementos que estan destinados para serj]Se manejan elementos que|
usados o sujetados para proteger de unojpueden ser perjudicales
0 varios riesgos y aumentar su seguridadjpara la salud.

0 salud.

3. RESIDUOS (PARA CADA TIPO DE

MATERIAL)

MATERIAL CANTIDAD |INDICADOR ANALISIS GRUPAL
empaques Empaques defectuosos, dafiados ofAl momento de generar el
rotos. producto puede haber|
empaques que no
cumplan con las
condiciones  necesariag
para su uso.
Aceite de cocina 1 Al momento de filtrar el aceite quedan]Al filtrar el productol
litro los residuos mas grandes. queda en un
estado mas limpio para su
uso
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Anexo 4.
PRODUCTO 1:
CORRESPONDENCIA CON LA GESTION
AMBIENTAL SI: X NO:
CRITERIOS POR CONSIDERAR. NOTA PONDERACION |RESULTADO
ECODISENO: 90 40 % 36

Instalaciones con una unidad de conversion dg
energia quimica aeléctrica para suplir lag
necesidades energéticas de la planta

Complejidad técnica 80 35% 28
1. Personal capacitado.
2. Instalaciones y condiciones de
proceso
2

Costos 70 25 % 17.5
1 instalaciones
2 personal

EVALUACION FINAL: La idea es generar un modelo realmente aplicable 81.5
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Anexo 5.
PRODUCTO 2: REUTILIZACION DE ACEITE DE COCINA
CORRESPONDENCIA CON LA GESTION
AMBIENTAL SI X: NO:
CRITERIOS POR CONSIDERAR NOTA [PONDERACION RESULTADO
ECODISENO: 90 40% 36

1 elimina un residuo altamente
contaminante.

2 disminuye la probabilidad dej
proliferacion de organismos perjudiciales
para la salud y los malos olores.

COSTOS 85 30% 25,5
1 materia prima
2 instalaciones

CAPACIDAD DE 80 20% 16
PRODUCCION

1 capacitacion de personal

2 disponibilidad de  materig
prima

INNOVACION 80 10% 8

1 generacion de ideas de negocig
partiendo de la idea de rehusar el aceite.

2 diversidad de  productos
generados a partir de un mismo elemento.

EVALUACION FINAL: 85,5
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