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Resumen

El manejo equivocado del aceite residual puede generar afectaciones en la salud de las
personas y problemas de contaminacion en el medio ambiente. Se realiza el siguiente diagndstico
con el fin de evaluar la disposicidn final del aceite vegetal usado dentro del municipio de
Yaguara; con el objeto de identificar las alternativas mas importantes como solucion a la
problematica y llevar a cabo un trabajo integral y mancomunado junto con la poblacién. La

elaboracion de la evaluacion, se basa en la realizacion de una encuesta a la poblacion de Yaguara.

La encuesta esta dividida en tres bloques: utilizacion del aceite de cocina, disposicion
final del AVU, alternativas para utilizar el AVU. Para su desarrollo se realizaron preguntas
como: ¢Utiliza el aceite vegetal?, donde el 99% dijo que si, y el 1% dijo que no, ¢(Vuelve a
utilizar el AVU?, donde el 76% dijo que si y el 24% dijo que no, ¢Frecuencia de reutilizacién del
AVU?, donde el 27% solo una vez, 49% dos 0 méas veces y el 24% no lo reutiliza, ¢Bota el aceite
cuando ya estad quemado?, donde el 91% dijo que si y el 9% no, ;Ddnde deposita el AVU?, donde
el 37% dijo en el alcantarillado, 32% basura, 13% alimento para animales, 15% suelo, 2% recicla

para nuevos productos y el 1% consume totalmente.

Una vez obtenido los resultados se procedio a la tabulacion y seleccion de alternativas
maés viables para el aprovechamiento de la disposicion final de los aceites vegetales usados.
Finalmente se comprende como alternativas factibles la fabricacion de velas, jabon y ceras; si se
desarrollan se estaria mitigando el impacto tanto ambiental como a la salud humana,

adicionalmente se puede proyectar como un posible emprendimiento.

Palabras claves: Contaminacién, Impacto ambiental, Alternativas, Aprovechamiento.



Introduccion

Solo un litro de aceite usado puede llegar a contaminar cerca de 40.000 litros de agua, lo
equivalente al consumo de agua anual de una persona en su domicilio, pues contiene
aproximadamente 5.000 veces mas de carga contaminante que el agua residual que circula por las
alcantarillas y redes de saneamiento. (Eulogio et al., n.d.). Por otro lado, el ministerio de medio
ambiente estima que por lo menos se producen 150 millones de litros de aceites de cocina anuales
en Espafia, sin embargo, otras estimaciones llegan a ser de 200 millones de aceites. (Pérez et al.,
2020) Ademas, los aceites utilizados en la fritura de los alimentos en los &mbitos: doméstico,
centros e instituciones, hosteleria, restauracion, etc., durante su utilizacion sufren cambios o

alteraciones, por lo que su poseedor debe desecharlos.(Gonzalez & Gonzélez, n.d.)

Uno de los productos imprescindibles para los hogares colombianos es el aceite de cocina,
donde anualmente se produce y consumen alrededor de 170 millones de litros de aceites
vegetales, donde el producto es indispensable para la preparacion de los alimentos. Se calcula que
cerca del 35 % de este producto, se convierte en residuo no peligroso, pero si contaminante, pues
una vez es utilizado, este genera vertimientos al no tener un segundo uso de manera adecuada. En
su composicién aparecen importantes recursos naturales y energéticos, que permiten al aceite
usado ser valorizado en su totalidad y utilizado como materia prima para la fabricacion de nuevos

productos. (Serna, 2019)

Es de considerar que, para poder evitar vertimientos se debe generar alternativas que
ayuden a disminuir la contaminacion; por ejemplo no arrojar el aceite por la tuberia pues no es lo
mAs conveniente; ya que estas acciones generan impactos negativos y significativos al medio

ambiente. Por consiguiente, se decidid realizar siguiente trabajo, con la finalidad de exponer de



manera precisa la estructuracién de las caracteristicas del aceite vegetal, de acuerdo con el
segundo uso que se le puede dar, un uso que genere menor impacto ambiental en el municipio de

Yaguara, Huila.



Planteamiento del Problema

En muchos lugares del mundo se utiliza el aceite vegetal para realizar los alimentos
diarios en los hogares, durante el ciclo del 2011 — 2012 se obtuvo una produccion total de 156.16
millones de toneladas de aceite vegetal, esta cifra aumento en un 46.57% en la etapa del 2018 —
2019, con una obtencion total de 335.3 millones de toneladas. Marcando el consumo de aceite
vegetal se ha elevado formidablemente debido a la creciente demanda de este, ya que contienen
grasas que son fundamentales en la dieta del ser humano, es decir, el valor energético de una
dieta o su densidad calérica depende, fundamentalmente, del contenido graso. En complemento,
hoy en dia es tan habitual y barato que es usado en abundancia para cocinar una gran variedad de
alimentos. Lo anterior se debe a que el aceite vegetal es considerado un producto alimenticio,
por lo cual, su precio se determina en funcion de las condiciones de oferta y demanda del
mercado, por lo que, si el bien es abundante, como en este caso, su precio tenderé a bajar y
viceversa (Castillo Ortiz, 2020).

Este producto es basico en el proceso de alimentacién de un ser humano y
econdmicamente asequible, sin embargo, al ser utilizada como medio para la fritura de alimentos,
se convierte en un residuo peligroso, catalogado como toxico ya que causa efectos bioldgicos
indeseables o adversos en el medio ambiente. Al ser derramado en los cuerpos de agua
superficial, los aceites afectan su capacidad de intercambio de oxigeno y alteran el ecosistema,
asi mismo el vertimiento al suelo puede causar: erosion, pérdidas de fertilidad del suelo y
destruccion de hébitats de animales. Incluso, a nivel urbano, al ser vertidos en el sistema de
alcantarillado se obstruyen las redes y se ocasionan dificultades en la disposicion y sobrecostos a
las Plantas de Tratamiento. De alli la importancia de realizar un modelo de economia circular que

promueva el aprovechamiento de los Aceites de Cocina Usado (ACU) como materia prima para



la produccion de nuevos productos, como: aditivos de caucho, jabones, poliuretano, surfactantes,
lodos de perforacion, tintas para artes graficas, ceras, velas y resinas entre otros. El principal
aprovechamiento de este aceite en Colombia, es utilizarlo como materia para producir Biodiesel,
en donde, se podrian minimizar las emisiones de Gases Efecto Invernadero del sector transporte
en un 8%. Es decir que, por cada litro de aceite vegetal usado que se convierte en biodiesel, se le
entrega una reduccion de 2.5kg de CO2 al ambiente (Castillo Ortiz, 2020).

A nivel normativo, el 3 de marzo de 2018, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) puso freno a la inadecuada disposicion de aceites de cocina usados en el pais.
La cartera ambiental expidi6 la Resolucion 316 de 2018, por la cual se establecen disposiciones
relacionadas con la gestién de los aceites de cocina usados y se dictan otras que aplican a los
fabricantes, distribuidores y comercializadores de aceites vegetales comestibles, generadores
(industriales, comerciales y servicios) y gestores de Aceite de Cocina Usado (ACU), que realizan
actividades de recoleccion, tratamiento y/o aprovechamiento de aceites de cocina usados, dentro
del marco de la gestion y practicando con los requerimientos de la normativa vigente(Castillo
Ortiz, 2020).

Yaguard actualmente no cuenta con un lugar determinado para disponer los AVU, por esta
razén, los habitantes del municipio arrojan estos residuos al alcantarillado, suelo, basura, lo
mezclan en el alimento para los animales y lo consumen en su totalidad. Provocando
contaminacion hidrica, del suelo, dafios a la flora y fauna. EL problema no es la utilizacion y
consumo frecuente del aceite; sino su disposicion final al momento de ya no consumir mas el
aceite, ya que esta inadecuada disposicion genera impactos negativos al medio ambiente y salud
humana. Y es aqui, donde se genera una pregunta necesaria; ¢;Cual seria el método adecuado y

eficiente al momento de la seleccion de alternativas para los AVU?
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Justificacion

El presente trabajo pretende determinar las acciones que realiza la comunidad del
municipio de Yaguard, Huila frente al uso que se le da al aceite vegetal y su disposicion final. Es
por ello que surge la necesidad de promover una estrategia que ofrezca una eleccién de reduccion
del efecto que causa los impactos asociados de los aceites al ambiente por medio de la ejecucion
de un analisis destinado a definir alternativas para que se lleve a cabo una buena disposicion final
de dichos aceites. La ejecucion de esta indagacion se justifica en los proximos recursos que se
tuvieron presente como primordiales, los cuales son respectivamente: la necesidad de definir
actividades que contribuyan a la reduccién de la contaminacion ambiental, la necesidad de
integrar a la sociedad en un proceso de colaboracion en el que los individuos hagan parte de
actividades y formas que mejoren su propio ambiente y calidad de vida, la necesidad de producir
una cultura de sostenibilidad a los domicilios y unidades econdémicas con el objetivo de que sean
conscientes de los impactos del medio ambiente que a partir de sus cocinas permanecen
generando, reflexionen y cambien sus ocupaciones y/o précticas, la necesidad de implicar a las
unidades econdémicas para que sean parte del proceso de recoleccién y a través del cumplimiento
de la normatividad se conviertan en negocios sociales y ambientalmente causantes. (Solarte &

Vargas, 2013)

e Una vez que el aceite es sometido a temperaturas altas y reiteradas veces, se crean las
dioxinas, unos combinados quimicos que también de minimizar el colesterol bueno en los
individuos e incrementar el malo, son agentes cancerigenos bastante agresivos.

e Al disponerse de manera directa en los basureros, coopera a la generacion de lixiviados.

(Solarte & Vargas, 2013)
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Hay personas que recogen aceite de cocina para llevar a cabo concentrado de animales, lo
que esta prohibido en muchas naciones de todo el mundo. Ademas, este se convierte en un
medio de transferencia de dioxinas al ser humano por medio del consumo de carne
animal.

Fuentes, et al.(s.f.) sefiala que, al tirarlo por el drenaje, provoca que este se tapone,
dificultando de esta forma el paso fluido del agua por las tuberias, dificultando el trabajo y
provocando el desgaste de las maquinas que se encargan de la filtracion y purificacion del
agua que después sera distribuida a todos los domicilios de la metrdpoli. Esto propicia
ademas un ambiente para la proliferacion de ratas, cucarachas y bacterias que llegan a ser
un problema para la salud publica.” (Solarte & Vargas, 2013)

“Al llegar a los rios crea una cinta que impide su capacidad de trueque de oxigeno
perjudicando flora y fauna acudtica y el ecosistema, ademas el aceite puede adherirse a las

agallas de los peces dificultando su respiracion.” (Solarte & Vargas, 2013)

Finalmente, es de resaltar que el desarrollo de este diagnéstico, ayudara a la implementacion

de estrategias para la conservacion del medio ambiente y la reutilizacion del aceite vegetal.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar la disposicion final del Aceite Vegetal usado y su aprovechamiento en el municipio

de Yaguara Huila.

Objetivos especificos
Diagnosticar la problematica ambiental de disposicion final de los Aceites Vegetales

Usados en Yaguara Huila.

Identificar las alternativas para el aprovechamiento del Aceite Vegetal Usado.

Evaluar las alternativas de aprovechamiento del Aceite Vegetal Usado.
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Marco referencial

Marco conceptual

Aceite vegetal: El aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a partir de semillas u
otras partes de las plantas, estd compuesto por lipidos, es decir, acidos grasos de diferentes tipos.
La proporcion de estos acidos grasos y sus diferentes caracteristicas, son las que dan las

propiedades a los distintos aceites vegetales existentes (Bunge North America, n.d.)

Acido Graso: Los &cidos grasos provienen casi siempre de la alimentacion de productos
hidrogenados sin tener algun beneficio a la salud, el consumo en exceso del producto puede
ocasionar algunas enfermedades como el cancer, problemas circulatorios, problemas de corazon,

entre otras que pueden ocasionar la muerte. (Cabezas-Zabala et al., 2016)

Acidos Graso Esenciales: Los acidos grasos esenciales deben ser consumidos en la dieta
ya que el ser humano carece de algunas enzimas necesarias para sintetizarlos. Estos acidos son
fundamentales para el crecimiento, el desarrollo y tener una buena salud, este acido, por lo
contrario de los anteriores, ayuda al sistema cardiovascular, pulmonar, inmune, secretor y

reproductor. (Cabezas-Zabala et al., 2016)

Acidos Graso Insaturados: Los acidos grasos insaturados son los que predominan en los
lipidos, el cual contienen de uno a tres grupos de alilo, con doble enlace aislado y puentes de
metileno, estos tipos de acidos se pueden clasificar por el terminal metilo, estructura molecular.

(Cabezas-Zabala et al., 2016)
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Acidos Graso Saturados: Los &cidos grasos saturados predominan en las grasas con
esqueleto lineal y nimero par de carbonos, estos hacen parte de los triglicéridos de bajo peso
molecular. Estos acidos grasos aumentan el colesterol, y puede llegar a provocar infartos de
miocardio o la muerte por enfermedades coronarias a los consumidores. (Cabezas-Zabala et al.,

2016)

Acidos Graso Trans: Este tipo de &cido grasos son unos de los méas producidos a partir
de hidrogenacidn industrial de aceite vegetal insaturado, las fuentes principales de los acidos
grasos trans, son la margarina hidrogenada, grasas comerciales para freir, algunos productos
horneados. Este tipo de acido puede aumentar el nivel de enfermedades cardiovasculares, porque
encuentran efectos fisioldgicos donde aumenta la fraccion lipido y colesterol total, por otro lado,
con el consumo de este acido generalmente se presenta el aumento de pesos, resistencia de
insulina y algunos tipos de cancer especialmente se presentan cancer de mama y prostata.

(Cabezas-Zabala et al., 2016)

Composicion Quimica del Aceite Vegetal: Las grasas y los aceites son obtenidos a
través de los animales o vegetales, este tipo de aceites estan constituidos por triglicéridos que son
esteres de las moléculas de glicerina con tres acidos grasos, ademas los acidos grasos naturales
contienen un numero par de atomos de carbono porque la biosintesis se produce por la union de

grupos acetilos. (Capitulo 2 - Composicion de Las Grasas Alimentarias, n.d.)

Contaminacion del agua: La contaminacion del agua es la acumulacion de sustancias
toxicas y derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, entre otras.) Alterando la

calidad del agua. (Ministerio de ambiente 2016)
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Contaminacion del aire: La contaminacién del aire es una mezcla de particulas sélidas y
gases en el aire. Las emisiones de los automoviles, los compuestos quimicos de las fabricas, el
polvo, el polen y las esporas de moho pueden estar suspendidas como particulas. EI ozono, un
gas, es un componente fundamental de la contaminacidon del aire en las ciudades. Cuando el

ozono forma la contaminacion del aire también se denomina smog. (MedlinePlus, s.f)

Contaminacion del suelo: El término “contaminacion del suelo” se refiere a la presencia
en el suelo de un quimico o una sustancia fuera de sitio y/o presente en una concentracion mas
alta de lo normal que tiene efectos adversos sobre cualquier organismo al que no esta destinado.
Aunque la mayoria de los contaminantes tiene origen antropogénico, algunos contaminantes
pueden ocurrir naturalmente en los suelos como componentes de minerales y pueden ser toxicos
en concentraciones altas. Con frecuencia, la contaminacion del suelo no puede ser evaluada
directamente o percibida visualmente, convirtiéndola en un peligro oculto.(Rodriguez et al.,

2019)

Grasas y aceites: Las grasas Yy aceites son lipidos de consistencia liquida o sélida,

insolubles en agua, pero solubles en solventes organicos no polares (Sencia, 2014)

Hidrolisis: Es producto de la reaccion que tiene lugar en la unién entre los &cidos grasos
y la porcién del glicerol, los mecanismos pueden acelerarse por las altas temperaturas y excesiva
cantidad de agua que contienen los productos a freir. (Ayala Ramirez, 2011) Evaluacion de
calidad del aceite de mezclas vegetales utilizados en doce frituras sucesivas empleado para freir

platano hartén verde. P 18.)

Lipdlisis o rancidez hidrolitica: La lipdlisis es catalizada por las altas temperaturas

utilizadas, que, en presencia de agua, genera la hidrolisis del enlace éster de los triglicéridos y
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fosfolipidos, formando acidos grasos libres. (Ayala Ramirez, 2011) Evaluacion de calidad del
aceite de mezclas vegetales utilizados en doce frituras sucesivas empleado para freir platano
harton verde. P 19.)

Los Triglicéridos: Las grasas y aceites se conforman por triglicéridos, el cual inicia a
realizar su digestion en los diferentes organismos, desde el proceso de masticacion, donde se
forma una hidrolisis parcial de los triglicéridos y absorcion por parte de los acidos grasos de
cadenas cortas y medias. Por la agitacion de grasas en el estbmago se obtienen fluidos que al
filtrarse por el intestino delgado y se mezclan con la bilis, facilitando el proceso de digestion y

absorcion del intestino delgado. (Cabezas-Zabala et al., 2016)

Oxidacion: Reaccion provocada por la instauracion. Oxidacion inducida por el aire a
temperatura ambiente. Es un proceso lento y capaz de producir cantidad suficiente de perdxidos,
donde desarrolla los sabores y olores desagradables. (Ayala Ramirez, 2011). Evaluacion de
calidad del aceite de mezclas vegetales utilizados en doce frituras sucesivas empleado para freir

platano hartén verde. P 19.)

Polimerizacion: Produccion de iones cruzadas entre cadenas de acidos grasos no
saturados, a través de atomos de oxigeno y dan estructuras ciclicas. Favorecidas por tratamientos
térmicos altos, la reaccion es mas incierta en industrias alimentarias por la consecuencia de
degradacion sobre los lipidos. (Ayala Ramirez, 2011) Evaluacion de la calidad del aceite de
mezclas vegetales utilizado en doce frituras sucesivas empleado para freir platano hartén verde.
P.17-19))

Termooxidacién: Los productos de polimerizacion solo son significativos en las etapas
avanzadas del proceso, existen otro tipo de componentes, especialmente compuestos carboxilicos

son de gran importancia y afectan el sabor y olor del aceite. Cuando los aceites son sometidos a
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una temperatura superior a 180°c, la velocidad de oxidacion es mas compleja porque abarca
reacciones de oxidacion como térmicas. Por las altas temperaturas se forman nuevos compuestos
rapidamente, presion del oxigeno disminuye y por esta razon las reacciones iniciales pasan a dar
lugar a un aumento en la concentracion de radicales alquilos, también las descomposiciones de
los hidréxidos pasan a ser mas rapidos que la formacion por lo que los radicales alquilos y
alcoxilos son os componentes poliméricos principales forma. (Lazaro Maria, 2018) Alteraciones
de los aceites vegetales durante la fritura. Universidad de Sevilla facultad de farmacia. P30.)
Tipos de acidos grasos: Existen diversos tipos de acidos grasos. Como el acido graso
saturado, acido graso insaturado, &cido graso trans y los &cidos grasos esenciales. (Catalan et al.,

2015) Los acidos grasos dietarios y su relacion con la salud. P 1.)
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Marco Teodrico

Uso, fabricacidn y descomposicion del aceite vegetal

Los aceites desde hace muchos afios atras son utilizados en la cocina como producto para
elaboracion de alimentos, o también utilizados como combustibles. Los aceites contienen
trimestres de acido grasos y el glicerol, que se les denomina triglicéridos, un aceite puede estar
formado por un solo tipo de triglicérido, o por una mezcla de triglicéridos. Si esta mezcla es
solida, o de consistencia pastosa, a temperatura ambiente (20°C), se trata de una “grasa”. Por el
contrario, si es liquida a temperatura ambiente, es un “aceite”. De esta forma, grasas y aceites son
quimicamente lo mismo, pero con apariencia fisica diferente. (Agiero et al., 2015) piedades.

El aceite vegetal es obtenido a partir de la trituracion de soya y otras semillas oleaginosas
de palma, asi como de almendra de palma, coco y semillas de algodon. El aceite vegetal tiene uno
de los porcentajes comerciales mas altos de produccion de todos los productores agricolas
basicos. La exportacion del aceite vegetal de aceite vegetal seguira bajo el predominio de
Indonesia y Malasia, paises muy orientados en la exportacion: cerca de dos tercios de la
produccion de aceite vegetal de indonesia y mas del 80% de las de Malasia se exportan.

La aplicacién de la produccion de soya y aceite de palma dependera de la disponibilidad
de tierras adicionales, que podrian limitarse por nuevas legislaciones a favor de la proteccion del
ambiente. Esto tiene que ver con la plantacion de aceite de palma. (OCDE/FAO, 2017). Se debe
realizar una transformacion en biodiesel, biogas o compostaje, por medio de aceites vegetales,
Ademas, no podemos olvidar que los nuevos avances cientificos y las tecnologias disponibles

facilitan la transformacion de estos residuos en nuevos productos, subproductos y materias
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primas secundarias. (Pascual, 2019) la gestidn en Espafia de los residuos procedentes de aceites
vegetales comestibles del sector horca P 17.)

Teniendo en cuenta lo anterior; se cree que las condiciones adecuadas de calidad y
proteccion de la salud humana, se deben basar inicialmente en la cantidad de veces y el tiempo
que se utiliza el aceite para la preparacion de alimentos; algunas sodas presentan valores
méaximos de hasta diez usos en un periodo de alrededor de cinco dias y un minimo de dos usos en
un periodo de dos dias para realizar su cambio por aceite completamente nuevo. (K. Lopez et al.,
2019) Gestion integral de los residuos de aceite vegetal de cocina en las sodas del Campus Omar
Dengo de la Universidad Nacional de Costa Rica.) Al no hacer el cambio adecuadamente de los
aceites, ellos se van degradando, y cada vez que lo utilicemos su degradacion va a ser mayor, en
este proceso aparecen sustancias dafiinas para el organismo como son los radicales libres, las
acrilamidas y acidos grasos trans, el cual puede ocasionar infartos, aceleracion de la coagulacion
de la sangre, enfermedades neurodegenerativas y favorece el envejecimiento. (Veldsquez A.
Caracol radio (2017))

Cuando el aceite ha sido utilizado, presenta cambios en las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales, debido al cambio de temperatura, presencia de agua y particulas de
alimentos que han sido preparados en cada uso del aceite. Ademas, su calidad nutricional va a
disminuir y aumentara los componentes toxicos, como los polimeros, mondémeros de acidos
grasos y compuestos polares que migran en los alimentos y son ingeridos por el consumidor. Es
bueno mencionar que los aceites sufren un deterioro oxidativo que es implementado durante el
periodo oxidante por el cambio térmico, quimico y bioquimico. La oxidacién de las grasas es la
mas frecuente por los efectos quimicos, donde se forman los perdxidos en el sistema, donde los

dobles enlaces de &cidos grasos constituyentes reaccionan con el oxigeno del aire, construyendo
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compuestos que al descomponerse originan otros, por esta razén, se presentan los malos olores y
el sabor desagradable de los alimentos. (Daniela Juarez Norma Samman & Daniela Juarez, 2007)

Ademas de producir malos olores y sabores desagradables en los alimentos freidos. Los
aceites sufren cambios quimicos que reducen el valor nutritivo. Esto es causado por el tiempo de
freido, la temperatura, la intermitencia, es decir cuando se enfria y se calienta el aceite, grado de
instauracion del aceite utilizado, el alimento, la luz el mantenimiento del equipo de freido y el
uso de filtros. Algunas de las reacciones quimicas que ocurren durante el proceso de frituras son
la hidrdlisis, lipolisis o0 acidez hidrolitica, la oxidacion y la polimerizacion. (Ayala Ramirez,
2011) Evaluacion de calidad del aceite de mezclas vegetales utilizados en doce frituras sucesivas
empleado para freir platano harton verde. P 18.)

El aceite de cocina cuando ya no es apto para el consumo humano puede generar
problematicas ambientales, por el inadecuado manejo y disposicion final, donde afectan el agua,
el aire y el suelo. Muchas personas disponen los aceites, arrojandose al fregadero, el inodoro o
muchas veces lo votan directamente a la basura; formando derrame del producto, estas funciones
realizadas generan un impacto ambiental. (Gonzalez & Gonzalez, n.d.) Aceites usados de cocina.
Problemas ambientales, incidencia en redes de saneamiento y coste del tratamiento en

depuradoras. P1.)
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Impactos ambientales del aceite vegetal usado

Contaminacioén del suelo

Los aceites que han sido arrojados a las basuras usualmente generan un derrame en los
suelos provocando la destruccion de humus y contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas. Los aceites contienen hidrocarburos saturados que son degradables bioldgicamente,
recubren las tierras de una pelicula impermeable que destruye el humus vegetal, por esta razon

deteriora la fertilidad de los suelos.(Depuroil. s.a, n.d.)

Contaminacion del aire

La eliminacion del aceite usado por combustion solo o0 mezclado con fuel-oil, provoca
graves problemas de contaminacién, ademas el plomo que contiene es emitido al aire,
perjudicando la salud de los humanos, el plomo es producido por las cenizas que restan del
aceite. Por esta razén, donde queman los aceites deben estar dotados de un sistema de depuracién
de gases, en caso tal que no exista este sistema, los residuos se deben someter a tratamientos

quimicos de refino para eliminar previamente sus contaminantes. (Depuroil. s.a, n.d.)

Contaminacion del agua

Los aceites no son biodegradables y no se disuelven en el agua, esto forman peliculas
impermeables que impiden el paso de oxigeno, matando la vida tanto en el agua como en la
tierra, también esparcen productos toxicos que pueden ser ingeridos por los humanos directa o

indirectamente.(Depuroil. s.a, n.d.)
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Actores involucrados en el manejo del aceite vegetal usado

Se consideran algunos actores como consecuencia del uso de aceites vegetales para
obtener biodiesel.

Empresa que se encarga de recolectar, almacenar, tratar y aprovechar el aceite vegetal usado
(AVU) a nivel empresarial en restaurantes de cadenas e industrias, busca potencializar su
compromiso ambiental y social al incursionar con el servicio de recoleccion a nivel Residencial
ya sea en barrios o conjuntos y a su vez sensibilizar a los usuarios del potencial impacto
ambiental que puede acarrear la inadecuada gestion del residuo, promoviendo a la educacion
ambiental ciudadana. (Davis et al., 2020)

Después de su debida recoleccidn, se debe determinar el porcentaje de acidos grasos libres
resulta ser un parametro importante a la hora de definir si es necesario realizar el proceso de
obtencion de biodiesel en dos etapas: esterificacion y transesterificacion. De esta forma se realiza
la transformacion, en un producto necesario. (Lopez-Roldan & Fachelli, 2015)

Cuando se cumple de manera aleatoria el tiempo de consumo normal de los aceites
vegeétales residuales, es decir cuando se observa que estos estan con apariencia oscura y densa, el
cual ya no es favorable para el consumo humano; estos son recolectados y/o almacenados en
recipientes. Una vez empacados, entablan un proceso de transformacion en productos como
biodiesel, jabones entre otros. En el caso del biodiesel, se mezcla con los aceites vegetales para
mejorar las propiedades fisicoquimicas del producto, estos productos son llevados nuevamente al
mercado y cumplen con las funciones de los productos originales. (Murcia Ordofiez et al., 2013)

Asi como se ha impulsado el resurgimiento de la industria oleoquimica, la cual emplea

como materias primas diversas grasas Yy aceites de origen natural, estos estan compuestos
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esencialmente de triacigliceroles, que se utilizan como materia prima para la produccion de
plasticos, resinas, emulsicantes, lubricantes y combustibles. Sin embargo, las aplicaciones
industriales compiten con el uso tradicional como alimento, lo cual ha ocasionado polémicas y
preocupacién porque se puede llegar a comprometer la seguridad alimentaria, aumentando la
presion sobre el manejo de la tierra y los ecosistemas. Ademas, la utilizacién de esta materia
prima en la industria quimica podria tener un impacto ambiental negativo desde un punto de vista
de ciclo de vida, debido a las labores agricolas y de transporte. (Sanchez, 2018)

Por otro lado, en una pagina social de Facebook llamada “Tvobienhuila”, dentro de la
seccion hecho en el Huila, se realiza una entrevista a la emprendedora e ingeniera ambiental
Nany Marcela Lizcano, propietaria de la empresa Amanita, la cual se encarga de elaborar
productos de aseo como jabones, a base de aceites de cocina usados; la cual brinda como
alternativa y solucion a fin de disminuir la contaminacion a la fuente hidrica del Rio magdalena.
Esta iniciativa se realizd a fin de poder cambiar el chip a la comunidad neivana, hasta el
momento es la primera empresa que se encarga de realizar el proceso de transformacién con
respecto a los aceites utilizados, dejando en la comunidad una opcién como alternativa para la
comunidad.

(Tvobien, 2020). Tvobienhuila - Hecho en el Huila [Jabon elaborado con aceite de cocina:
Recoleccion y transformacion de los aceites vegetales residuales, en productos de aseo como
jabdn, a fin de mitigar el impacto ambiental a la fuente hidrica Rio Magdalena]. Facebook.

Consultado el 15 de enero de 2021.



24

Alternativas al aprovechamiento y disposicion final del aceite vegetal usado- AVU

De acuerdo con la revision bibliografica realizada y las consultas hechas se identificaron
las siguientes alternativas para un posible manejo del aceite vegetal usado en el municipio de
Yaguara — Huila. Para que el aprovechamiento de los AVU sea de manera adecuada, es
importante que se considere el almacenamiento previo a su debido aprovechamiento, en tal
sentido, se debera establecer puntos de acopios, donde se puedan utilizar canecas y/o

contenedores con capacidad suficiente para evitar cualquier clase de derrame o fuga.
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Metodologia

Disefio de investigacion cuantitativa, observacionales transversal

La investigacion cuantitativa, hace referencia al ala estrategia de investigacion la cual se
centra en cuantificar la recopilacion y el analisis de datos. Este se forma a partir de un enfoque
educativo en el cual se basa en la comprobacion de la teoria, inicialmente planteada. Como lo es
la evaluacion de la disposicion final de los AVU, su enfoque transversal caracteriza el tipo
observacional desde los datos arrojados en un periodo de tiempo sobre la poblacién a muestrear,

como en el caso del municipio de Yaguara.

Disefio de la encuesta

La encuesta se realizd bajo las caracteristicas planteadas en los objetivos, a fin de poder
identificar las acciones ejecutadas por la poblacion del municipio de Yaguara Huila, en relacion
con la disposicion final de los AVU, para ello se plantean los siguientes items para desarrollar el

diagnostico:

1. Laencuesta se elaboré de forma digital, a través de la herramienta de Google; un
formulario de 14 preguntas de respuestas precisas.

2. Laencuesta esta dividida en tres blogues: utilizacion del aceite de cocina,
disposicién final del AVU, alternativas para utilizar el AVU.

3. Laencuesta esta dirigida a la poblacién del municipio de Yaguara - Huila.

4. Laencuesta es realizada con el fin de saber que hacen las personas con el AVU.
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5. Se derivo cada una de las preguntas, para no generar dudas al momento de presentar

la encuesta; para ello se analizaron las palabras que se utilizaron en ella.

Definicion de la Muestra poblacional

Para obtener la muestra poblacional, se investigd cuantas personas habitaban en la parte
urbana del municipio de Yaguara. Por esta razon se consult6 informacion de credibilidad en el
censo nacional del DANE, proyectado para el 2018-2020 en el municipio, en €l se demostro que,
en el afio 2020, Yaguara cuenta con una poblacion en su cabecera de 6.509 personas. Al obtener
el resultado, se procedid a sacar su muestra poblacional para obtener resultados concretos en la
encuesta. Para esto se realiz6 una férmula tomada de la secretaria de salud del estado de tabasco,
(México 2005), en la cual se escogié un margen de error de 5% y con un nivel de confianza del
95% que equivale a 1.96, para realizar la férmula con los datos convenientes de: nivel de
confianza, tamafio poblacional, proporcion aproximada del fenémeno en estudio en poblacion de
referencia, proporcion de poblacidn de referencia que presenta el fendmeno de estudio y el nivel
de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en la

determinacion del valor promedio de la varianza en estudio.

Aplicacion de la Encuesta

La encuesta se aplico de dos formas diferentes: a) presencial con todas las medidas de
bioseguridad, ya que, al momento de realizarla, se presento la pandemia del Covid-19
(coronavirus). b) de forma virtual, enviandoles el enlace del formulario por medios de

comunicacion como WhatsApp y Facebook.
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Andlisis de la encuesta
Para generar la encuesta se utilizo la herramienta ofiméatica como el Excel y se realizo el

analisis estadistico descriptivo de cada una de las respuestas para analizarlas.

Revision bibliogréafica de alternativas

Para tener un amplio conocimiento sobre la disposicién final del aceite vegetal usado, se
realizé una revision bibliografica por medio de la pagina Google académico; dentro de la base de
datos como Scielo, universidad de La Salle, universidad Nacional de Colombia y el libro. net;
donde se recolectd informacion valiosa para observar los diferentes conceptos relacionados con
los AVU. En la cual se definieron las caracteristicas contaminantes de él, tanto para el ambiente

(agua, suelo y aire) como para la salud de personas y animales.

Ademas se consulto diversas alternativas que se realizan en algunas empresas a nivel
nacional; las cuales se encargan en el acopio de este producto para asi generar la
comercializacién y usos en hogares, con el fin de aprovechar estos residuos en: Venta del AVU,
fabricacion de jabones, biodiesel, aceite epoxidado, ceras, velas, reutilizacion del aceite de cocina
como alimento para animales, donar el AVU, reutilizar el aceite de cocina hasta que se acabe,
mezcla asfaltica, biosurfactantes a nivel reactor, aislamiento de hongos, engrasa bisagras, abono
organico o compostaje y esmalte alquimico; como productos ecoldgicos o biodegradables,

gentiles con el medio ambiente.
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Desarrollo y seleccion de alternativa de acuerdo a matriz de priorizacion

Se utiliz6 esta matriz por su forma objetiva y precisa, al momento de determinar una
solucion frente a una problematica. Esta herramienta resume la evaluacion de cada alternativa
conforme a cada criterio, la escala de medidas poder ser cuantitativa o cualitativa y las medidas
pueden expresarse en una escala cardinal, ordina, nominal o pirobalistica. Es por eso que se
selecciond como herramienta esencial dentro del proyecto, ya que su metodologia al momento de

evaluar una alternativa junto con el criterio facilmente se puede concluir la opcién mas favorable.

Seleccion de alternativas
Se seleccionaron las alternativas con base a los resultados mediante la revision
bibliogréafica; se clasificaron las 15 alternativas mas factibles en cuanto a la rentabilidad

econdémica y/o comercial que existe en el mercado.

Criterios seleccionados
e Contaminacion hidrica: La contaminacién hidrica se escogié porque en la encuesta se
pudo observar que el 37% de la poblacion arroja los residuos de AVU a la red
alcantarillado generando una contaminacién al agua. Y es una de las contaminaciones
mas usuales que genera cualquier tipo de producto, por esto se evalla cada una de las
alternativas para saber cual contamina menos el agua.
e Contaminacion del suelo: Como se menciono anteriormente, todos los productos

generan un impacto ambiental, pero se quiere evaluar cual genera un menor impacto al
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suelo, ya sea porque al momento de fabricarlo puede generar derrame de quimicos que
puedan contaminar el suelo.

Contaminacion del aire: Al momento de fabricar cualquier producto, se genera una
emision de gases o quimicos al medio ambiente, por medio de las alternativas escogidas,
se quiere evaluar cual genera una menor emision contaminante al aire.

Biodegradable: Se quiere evaluar cada una de las alternativas, para identificar cual de
ellas es biodegradable o no.

Sostenible: Por medio de la economia o comercio, se quiere identificar que producto
podra ser rentable, para asi mismo tenerlo en cuenta al momento de generar
emprendimiento y tener una remuneracién mayor.

Factible: Se identifica cada una de las alternativas para saber si se puede llevar a cabo de
una forma sencilla, rdpida, menos contaminante y remunerable.

Viabilidad: La viabilidad va muy de la mano con la factibilidad, se escoge la alternativa

que se puede llevar a cabo.

Para el desarrollo de la matriz se desarrollan los siguientes procedimientos

Valoracion de cada criterio
Descripcion de la informacion en la tabla no. 16. Se procedio a realizar el analisis de
acuerdo con las 15 alternativas seleccionadas junto con los 7 criterios de acuerdo a la

importancia que se requiere para la ejecucion de la metodologia dentro de la matriz.

Se seleccion0 y ajusto cada criterio a evaluar por alternativa.
Las alternativas estan en la primera columna y los criterios en primera fila.

La calificacion es de (1 a 10), para cada alternativa en referencia con el criterio.
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El total se obtiene multiplicando el valor de todos los resultados parciales.

Ponderacion de criterios
Descripcién de la informacion en la tabla no. 17. Para esta segunda opcidn se confrontan
los unos con otros, para asi establecer su valor relativo, esto es cuanto mas importante un

criterio respecto de los otros.

Se pone tanto en la fila como en la columna los mismos criterios para evaluar.
Se deja un espacio en blanco de forma diagonal al momento de calificar.

Se califica con 5, para saber si el criterio de la fila prevalece intensamente sobre el criterio
de la columna.

Se califica con 3, para saber si el criterio de la fila sigue prevaleciendo, aunque no de
forma tan intensa sobre el criterio de la columna.

Se califica con 1, para saber si el criterio de la fila prevalece muy poco sobre el criterio de

la columna.

Para hallar el total de filas, se debe sumar cada una de las filas.

Para hallar el total de columna, se debe sumar cada una de las columnas.

Para hallar el porcentaje de cada uno de los valores, se debe dividir el total de cada

columna con el sumatorio total de las filas.

Peso relativo de los criterios de ponderacion
Descripcién de la informacién en la tabla no. 18.

Una vez realizado los valores, se ordena de mayor a menor cada uno de los criterios

correspondiente al peso relativo.
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Analisis con ponderacion de cada criterio
Descripcion de la informacidn en la tabla no. 19. Se anexa el valor anterior a la tabla de

valoracion de cada criterio con las alternativas.

Se procedio a la multiplicacién de cada uno de los resultados de la tabla de valoracion con
el valor ponderado.

Se suma cada resultado de acuerdo con el valor cada fila.

Nota: Para la siguiente matriz, se requiere del punto de vista y concepto de algunos

actores involucrados. La descripcion del perfil, esta en la tabla no. 20.

Calificacion del criterio contaminacion hidrica, por los actores involucrados.
Descripcion de la informacion en la tabla no. 20. En este espacio, se va a evaluar desde el
punto de vista de los actores involucrados; alli cada uno tendra en cuenta los criterios y

las alternativas para generar su valor.

Se selecciond y ajustod cada criterio a evaluar por alternativa.

Las alternativas estan en la primera columna y los actores primera fila.

La calificacion es de (1 a 10), en donde 1 es el valor mas bajo y 10 més alto.

El total se obtiene sumando cada uno de los resultados parciales generado por los actores.

Para el total de ponderado, se multiplica cada total con el peso relativo del criterio

correspondiente.

Nota: Este procedimiento se realiza con cada uno de los criterios ponderados realizados
anteriormente, con la finalidad de obtener 7 tablas con valores diferentes, las tablas a

evaluar estan enumeradas del No. 21 al No. 27.
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Valoracion final de las alternativas.
Descripcion de la informacion en la tabla no. 28. Consolidacion final de los valores
totales, generados anteriormente con el concepto de los actores.

e Se selecciond el valor final de cada criterio.

e Se consolido en una matriz final, donde las alternativas estan en columna y los criterios en
fila.

e Sesuma los valores de cada fila para generar un resultado total.

e De acuerdo con los valores totales, se resaltan tres alternativas favorables.

Analisis de resultados de la matriz

Una vez obtenido los valores de cada matriz, se analizaron las alternativas mas viables,

para la toma de decisiones frente a la mitigacion del impacto ambiental.

Socializacion de los resultados mediante video educativo
El video fue realizado por medio del programa Ilamado Animaker; en el video se ilustra
una alternativa como solucion y/o disminucion de los impactos generados por los AVU. En

cuanto a la divulgacion del video este se realizd por las paginas de redes sociales con YouTube.

El video se puede observar en el siguiente link. https://youtu.be/iD80PdQA bw



https://youtu.be/iD80PdQA_bw

33

Resultados y analisis de resultados

Definicion de la Muestra poblacional

Para analizar la poblacién se calcul6 el tamafio de la muestra, para la poblacién de Yaguara,

que cuenta en la cabecera municipal con 6.509 habitantes en el afio 2020, segun el (DANE, 2018)

Formula: n=N* K2*p*qe2*N-1+K2*p*q

Tabla 1. Nivel de confianza de la encuesta

% de Error Nivel de Confianza Valor de Z calculado

en tablas
1 99% 2.58
5 95% 1.96
10 90% 1.645

Secretaria de salud del estado de Tabasco México 2005

Donde;

p= 0,5 = Proporcion aproximada del fendmeno en estudio en poblacion de referencia.

g= 0,5 =Proporcidn de poblacion de referencia que presenta el fendmeno de estudio.

N= 6509 = Tamafio de la poblacion

K = 1,96 = Nivel de confianza

e = 5% =Nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza

deseado en la determinacion del valor promedio de la varianza en estudio.



Muestra poblacional para la realizacion de la encuesta en el municipio de Yaguara.

n=6509* 1,962*0,5*0,55%2*6509-1+1,962*0,5*0,5=

n=363

Aplicacién de la Encuesta
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Se realiz6 una encuesta con el fin de identificar el uso y disposicion final del AVU, donde

se pregunt6 a 363 personas dando diversos resultados. Se realizaron preguntas importantes sobre

el uso, consumo, reutilizacion, disposicién final y alternativas o medidas de reciclaje del AVU.

Tabla 2. Resultados del barrio donde vive cada uno de los encuestados.

Barrio donde viven N (%)

San Pedro 18%
Tungurahua 9%
La Milagrosa 8%
Guayabal 7%
Los Samanes 7%
El Jardin 5%
Las Mercedes 5%
Las Villas 5%
La Victoria 4%
Santa Ana 4%
Santa Barbara 4%
Las Acacias 4%
Los Lagos 4%
San Vicente 3%
La Mochila 3%
Villa Maria 2%
La Trinidad 2%
Los Pinos 2%
Luis Carlos Galan 1%
Las Ferias 1%
San Carlos 1%
Francico Gomez Quintero 1%
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Como se puede observar, la mayoria de la poblacién que se encuesto reside en las zonas

mas cercanas al centro del municipio.

Tabla 3. Porcentaje de acuerdo al uso de aceite vegetal

Utiliza Aceite vegetal N%
Si 99%
No 1%

El proyecto va enfocado en el consumo y disposicion final de los AVU. Por esta razén se

quiere saber si las personas utilizan o no el aceite de cocina para preparar sus alimentos.

Tabla 4. Porcentaje de la frecuencia con que compran el aceite.

Frecuencia de compra de aceite N%

Cada tres dias 6%
Cada quincena 45%
Cada mes 49%

En el municipio de Yaguara se determina el 6% de los habitantes compran cada 3 dias

aceite, el 45% lo hace cada 15 dias y el 49% cada mes.

Tabla 5. Porcentaje del tamafio del aceite

Tamano del aceite N%
Pequefio 5%
Mediano 44%

Grande 51%
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Lo compran en diferentes presentaciones o tamafios donde el 5% de los encuestados

compran un aceite pequefio (250 ml), el 44% mediano (1000 ml) y el 51% el més grande (3000

ml).

Tabla 6. Porcentaje de personas que vuelven a utilizar el AVU

Vuelve a utilizar el N%
AVU

Si 76%

No 24%

Se quiere conocer si las personas vuelven a utilizan el aceite 0 no; y se concluye que el

76% si reutilizan los AVU y el 24% de las personas no lo reutilizan.

Tabla 7. Porcentaje de reutilizacion del AVU

Frecuencia de N%
reutilizacion del AVU

Solo una vez 27%

Dos 0 mas veces 49%

No lo reutiliza 24%

El 27% solo reutilizan una vez los aceites, el 49%, dos 0 més veces y el 24% no lo

reutilizan.



Tabla 8. Porcentaje de personas que botan el aceite quemado

Bota el aceite cuando N%
ya esta quemado

Si 91%

No 9%

El 91% de las personas encuestadas dicen que si botan el aceite cuando ya se encuentra

guemado y el 9% no lo hacen.

Tabla 9. Lugar donde depositan los AVU

Donde deposita el AVU N%
Alcantarillado 37%
Basura 32%
Alimento para animales 13%
Suelo 15%
Consume totalmente 1%
Recicla para nuevos productos 2%
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En el municipio de Yaguara el 37% de las personas arrojan los residuos de AVU a la red

de alcantarillado, el 32% lo arrojan a la basura, el 13% lo utilizan como alimento para animales,

el 15% lo depositan en el suelo y el 1% lo consume totalmente.

Tabla 10. Porcentaje dado si existe o no un lugar para arrojar los AVU

Existe algun lugar para N%

arrojar los AVU

Si 94%
No 6%
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El 94% de la poblacién encuestada dicen que en Yaguara hay un lugar determinado para

arrojar los AVU, y el 6% dicen que no existe un lugar determinado.

Tabla 11. Porcentaje de personas que conocen o no las alternativas de disposicion del

AVU
Conoce alternativas para N%
disponer los AVU
Si 7%
No 93%

El 7% de los encuestados responden que, si conocen algunas alternativas para disponer 1os

AVU, en cambio el 93% de las personas encuestadas dicen que no conocen ninguna alternativa.

Tabla 12. Porcentajes de personas que conocen algunos productos generados con AVU

Conoce productos N%
generados con AVU

Si 16%

No 84%

El 16% de las personas encuestadas mencionan que si conocen algunos productos

generados con el AVU vy el 84% no conocen productos generados con el AVU.
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Tabla 13. Porcentaje de personas que conocen empresas que fabriquen productos con

AVU

Conoce empresas donde fabriquen N%

productos con AVU
Si 6%
No 94%

Tan solo 6% de los encuestados conocen empresas donde fabrican productos con AVU Y

EL 94% no conocen empresas que fabriquen este tipo de productos.

Tabla 14 Respuesta sobre la elaboracion de los AVU

Elaboraria productos con AVU N°
Si 46%
No 26%
Tal vez 27%

El 46% de los encuestados dicen que, si elaborarian productos con AVU, el 26% no

elaborarian estos productos y el 27% tal vez los elaborarian.



Identificacidn de alternativas del Aceite vegetal
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Con base a la busqueda de informacion y cruce de la misma, se encontraron las siguientes
alternativas, como solucion a la disposicion final del aprovechamiento.

Tabla 15. Alternativas para el aprovechamiento del AVU

Alternativas

Descripcion

Venta del AVU

Segun Caneo el AVU tiene un precio de venta al productor
de biodiesel de USD 198 aproximadamente por cada
mililitro. En cambio, (Arias Rodriguez & Ibarra Mojica,
2018) dice que la oferta y la demanda se fija en un promedio
de 40 centimetros de euro, pero se tiene que tener en cuenta
que en el mercado hay muchas variedades de clientes, donde
da una oscilacion en el precio de venta del AVU.

En el caso de otras empresas, recogen una caneca de 55
galones llena de AVU a $75.000 a las personas que lo
vendan. P Luis Carlos (comunicacion personal 28 de
noviembre de 2020)

Jabon

El aceite de cocina, es un ingrediente basico para la
preparacion de alimentos. Sin embardo en muchos
municipios de diferentes departamentos no hay cultura con
la disposicion de los AVU, el cual lo arrojan a los desagties,
cafierias, rios y suelos, generando un impacto ambiental
negativo. Es por ello que se ha evaluado la conveniencia de
aprovechamiento del AVU en la fabricacién artesanal de los
jabones, como alternativa para promover la disminucion del

vertimiento del aceite usado y contaminacion del suelo, aire

y agua. Segun (Arias Rodriguez & Ibarra Mojica, 2018),
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Descripcion

Biodiesel

(Davis et al., 2020), (Serrano Velasquez, 2020), (Sanchez,
2018)

Segun (Mufioz & Pino, 2018). La fabricacion de
jabones con AVU da un aporte significativo en el cuidado
del medio ambiente, ademas con esta alternativa se puede
crear una idea de negocio como la fabricacién y venta de
jabones, el cual tiene un costo de fabricacion de $603 con un

precio de venta en el mercado de $ 1777 por cada jabon.

Segun(L. Lopez et al., 2015) El biodiesel fabricado
con AVU ha sido una alternativa realizada con el fin de
disminuir las emisiones que genera un combustible fosil
normal.

Se ha evaluado la realizacion de biodiesel con
materia prima AVU, usando catalizadores sélidos, reactores
de membrana, columna de destilacion y tejidos supercriticos,
ademas se le evalla los efectos de emision segun el alcohol
empleado en la reaccién de transferencia.

Segun.(Percy Mollenido Maman, 2017) en el
proceso de reacciones quimica, la mejor opcion es la
transesterificacion. Esta consiste en la reaccion entre un
triglicérido (compuesto por una molécula de glicerol
esterificada por tres moléculas de acidos grasos), contenido
en el aceite vegetal o grasa animal y un alcohol ligero
(metanol o etanol) utilizando un catalizador, obteniéndose
como productos glicerina y ésteres derivados de los tres

acidos grasos de partida.
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Descripcion

Aceite

epoxidado

Ceras

Para realizar aceites epoxidados con AVU,
inicialmente se realiza pruebas fisicas y quimicas para
determinar las condiciones iniciales del AVU,

valorado las pruebas de mayor impacto para la
elaboracion del aceite epoxidado. Segln (Jaime Andrés &
Munar, 2020)

Segun (Ramirez Jiménez, 2020) el aceite epoxidado
fabricado con AVU da un valor agregado, ya que es
considerablemente superior a la del biodiesel y podria
competir con el aceite epoxidado fabricado con aceite
vegetal no usado.

Segln Rincdn Vija L (2018) los aceites epoxidados
se obtienen a partir de aceites vegetales insaturados,
considerados como materia oleoquimica de gran relevancia
ya que se emplean como plastificantes y estabilizantes de
resinas de PVC, aumentando su flexibilidad, elasticidad,
tenacidad y estabilidad. Ademas, los aceites epoxidados se
utilizan como materia prima en la produccion de alcoholes,
glicoles, alcanoaminas, lubricantes, compuestos
carbonilicos, olefinas y polimeros como poliuretanos,

poliésteres y resinas epoxicas.

Segun (Serrano Velasquez, 2020) para elaborar ceras
para muebles es necesario mezclar los AVU, grasas,
trementina, aceites minerales y ceras de abeja. Cuando estén
totalmente disueltos, se procede a calentar, enfriar a
temperatura ambiente hasta obtener un solido como producto
final. (Jaime Andrés & Munar, 2020)dice que generalmente

las ceras suelen ser solidas, cristalinas y solubles en el agua
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Descripcion

dependiendo de la temperatura a la cual estén sometidas; a
su vez las moléculas de las ceras son totalmente apolares, lo
que las hace sustancias hidrofobas que sirven como

impermeabilizante y protector natural.

Velas

Segun (Preciado, 2017) en 1850 la parafina se
comenzd a utilizar en la fabricacion de velas a un costo
sumamente bajo, pero a un precio ambiental alto. (Davis et
al., 2020) Dicen que se pueden producir velas utilizando el
AVU como principal componente, mezclandolo con polvo
de ingredientes naturales, e ingresando esta mezcla por dos
minutos en un microondas, para obtener la vela. Estas velas
no afladen carbono y tiene una mayor duracion que una vela
tradicional, ofreciendo una combustion limpia y segura.
(Serrano Velasquez, 2020) agra que se pueden realizar velas
aromaticas que son seguras, econémicas y no producen

hollin como la vela de cera tradicional.

Reutilizacion
del aceite de
cocina como
alimento para

animales.

Hay muchas personas que deciden recoger los AVU
para realizar concentrado para animales Segun (Solarte &
Vargas, 2013) esta accion esta prohibida en muchos paises
del mundo. Porque esto se convierte en un medio de
transferencia de dioxinas al ser humano a través del
consumo animal.

Segun (Gamez, 2009) Adicionar cierto porcentaje de
AVU en la fabricacion de alimentos para cerdos. Esta
alternativa es utilizada por personas que ademas de ser
duefios de un restaurante, en sus fincas tienen cria de cerdos.

Los aceites de cocina usados tienen efectos potencialmente
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negativos en la salud humana y animal; al mezclarlo en el
aliento para estos animales no solo se estan desarrollando
posibles enfermedades en el animal, la cadena continua,
debido a que el humano ingiere estos animales. Sin embargo,
los duefios de esta marranera se estan ahorrando cierto
porcentaje de la comida debido a que el alimento gana
volumen a adicionar el aceite de cocina usado y ademas
sirve para propositos energéticos del animal, ahorrando

dinero de esta manera.

Donar los AVU

Segln (Del et al., 2017); alemida Rosero F. (2019)
Actualmente las gestiones de residuos solidos estan tomando
importancia a nivel mundial, como el acuerdo internacional
del programa 21, programa de las naciones unidas para el
desarrollo sostenible, en el que se plantea acciones con
relacion a la gestion de residuos sélidos, como el AVU, que
es relevante en varios paises por su correcta gestion, votando
por su reciclaje y obteniendo diversos beneficios. En paises
europeos, el aceite vegetal usado lo donan a las empresas
recicladoras, porque la cultura sobre el cuidado del medio
ambiente esta mas desarrollada. Segun (Garrido & Santiago,
2009) El gobierno de la provincia de Buenos Aires
Desarroll6 un plan BIO, donde se promueve el reciclaje de
AVU, recolectando las donaciones de casas, restaurantes,
hogares de paso, entre otros. Asi como en la provincia de
Buenos Aires, en San José con convenio Quito donan los

AVU para fabricar biodiesel.
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Reutilizar el
aceite vegetal
hasta que se

acabe

Segun (Gamez, 2009) muchas personas reutilizan los
AVU para generar un beneficio economico para sus
restaurantes u hogares, debido a que el aceite de cocina es
usado mezclado con aceites nuevos, evitando de esta manera
botar el aceite de cocina y consumirlo en su totalidad. Esta
accion genera efectos potencialmente negativos en la salud

humana y animal.

Mezcla

asféltica

El AVU sirve para fabricar productos oleoquimicos
como los acidos grasos, ésteres grasos, alcoholes grasos,
compuestos de nitrégeno grasos y glicerol. (Lopera, 2011)

Segun (Miguel & Manotas, 2018) El Ministerio de
Ambiente emitid la resolucién que permite el
aprovechamiento del aceite de cocina a gran escala para
diversos fines, en este caso se presentara la fabricacion de
asfaltos modificados.

Biosurfactante

a nivel reactor

Se utilizan el AVU como fuente de carbono, para la
fabricacion efectiva de biosuractante (BS). Con el uso de
este aceite se obtiene un proceso mas rentable y eficiente y
con la ventaja de la reutilizacion de un residuo para
generar un producto con valor agregado, generando
una alternativa a la problematica causada por este residuo.
(Anbu, 2016)

Aislamiento de

hongos

Segun (Pintor, n.d.), (Ladron & Serrat, 2018), los
AVU se han considerado como sustrato econémico para la
sintesis de productos de alto valor agregado. Donde se

asocian al metabolismo de lipidos, a partir de estos

compuestos, se ha logrado con éxito en bacterias. El aceite
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seria la Unica fuente de carbono que debian poseer lipasas,

esterases y otros tipos de enzimas para degradar los lipidos.

Engrasa

Bisagras

Todo tipo de goznes, bisagras, charnelas o pernios
puede necesitar en un momento determinado un toque de
grasa para reducir el roce entre los herrajes. Una puerta
expuesta al aire y la excesiva humedad, una cerradura que se
atasca, etc.; el aceite de freir, siempre convenientemente
filtrado, puede aplicarse mediante una jeringa en estos
puntos y servira perfectamente, aunque durara menos que el
aceite mineral. (El Diario.es (2017))

El uso de este aceite en bisagras no es muy
recomendable, ya que el aceite se engomara o crea una pasta
que impide el buen funcionamiento de los herrajes, atrae la

suciedad y el polvo. (Caballero Ledn, n.d.)

Abono organico

0 compostaje

Con los AVU se pueden realizar procesos de
compostaje recibiendo el nombre de reciclado organico.
Segun (Molina & Anaya, 2018) La composicién de los
residuos solidos es el componente organico cuyo
procesamiento bajo ciertas condiciones técnicas, permite la
obtencion de Compost, un abono organico con grandes
beneficios para la agricultura, donde se realizan operaciones
que cambian las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
de un residuo para reducir o neutralizar las sustancias
peligrosas que pueden contener. Los aceites se deben separar
por los reciclables y no reciclables, segun el nivel de acidez,
elaborar el compost aprovechando los residuos de comida
que guedan en el AVU. (Marquez, 2013)
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Esmalte

Alquimico

El sector gastrondmico de Guayaquil desecha
grandes cantidades de aceite vegetal usado, punto critico que
permite desarrollar la medida de sostenibilidad propuesta de
elaborar un polimero que lleve a la obtencion del esmalte
alquimico mostrando al mercado un producto con
caracteristicas similares al esmalte convencional. Con el fin
de disminuir la contaminacion de alcantarillados, desagues y
por ende la disminucion de la misma en los cuerpos hidricos.
(Soloérzano & Vasquez, 2020)

Segun (Cardefio et al., n.d.) a los AVU se le realizan
técnicas para identificar la caracterizacion de indice de iodo,
indice de acidez, indice de saponificacion, humedad Karl
Fisher, indice de hidroxilo, cromatografia gaseosa,
transformacion de Fourier de la radiacion infrarroja (FTIR) y
analisis termo gravimétrico, cumpliendo con los criterios de

calidad requeridos para el desarrollo de esmaltes.

Fuente: Auditoria propia
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La matriz de priorizacion (también denominada matriz de criterios o matriz multicriterio) es una herramienta que permite la

seleccion de opciones en base de una ponderacion de estas. Lopez Lemos, P. (2016). Es por ello, por lo que se procedié a la

realizacion y ejecucién de la matriz con base a las alternativas y criterios ya establecidos anteriormente. Ademas, se realiz6 la matriz

con base a la descripcion de las alternativas a priorizar en las columnas y los criterios en la fila superior. Por otro lado, se necesit6 de

la opinidn y/o punto de vista de algunos actores, con la intencion de confrontar los resultados y seleccionar las alternativas mas

importantes.

Tabla 16. Valoracion de cada criterio

Criterios

Total
Alternativas c . Contaminacis Contaminacis Multiplicacién
ontaminacion | Contaminacion | Contaminacion |- gjoqeqradable | Sostenible | Factible | Viabilidad | decriterios
hidrica del suelo del aire
Venta del AVU 5 5 8 5 7 7 7 343000
Jabon 7 8 8 10 8 8 8 2293760
Biodiesel 5 5 4 10 8 8 8 512000
Aceite epoxidado 4 5 4 10 6 6 6 172800
Ceras 7 4 3 10 6 6 6 181440
Velas 7 5 3 10 6 6 6 226800
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Reutilizacion del aceite
de cocina, como 4 4 5 5 7 5 5 70000
alimento para animales

Donacion del AVU 5 5 5 5 1 5 5 15625
Reutilizacion del aceite

vegetal hasta que se 5 5 1 1 1 1 1 25
acabe

Mezcla asfaltica 4 5 3 9 7 7 7 185220
Biosurfactante a nivel

reactor 5 4 4 10 6 6 6 172800
Aislamiento de hongos 4 4 5 10 5 6 5 120000
Engrasa bisagras 4 4 5 9 5 4 4 57600
Abono organico o 4 4 5 10 6 7 7 235200
compostaje

Esmalte alquimico 4 4 3 10 6 6 6 103680

Para obtener el total de multiplicacion de criterios, se evalUa las alternativas con los criterios, dando una calificacion de 1 a 10, siendo
10 su mejor calificacion. A cada una de las alternativas se le califican los siete criterios planteados en la tabla, las calificaciones se
multiplican entre si, dando como resultado el total de multiplicacion del criterio. Se demuestra de esta manera: Venta Aceite vegetal =
Contaminacion hidrica (5) x contaminacion del suelo (5) x contaminacién del aire (8) x Biodegradable (5) x Sostenible (7) Factible (7)
x Viable (7). = 343.000. Este proceso se le hace a cada una de las alternativas.

Al tener los resultados del total multiplicacidn de criterios, se observa que alternativa quedo con la puntacién mas alta, en este caso se
encontrd que la alternativa con el resultado mas alto fue el jabon con una puntacion de 2.293.760, al tener finalizada esta tabla se
procede a realizar la siguiente.



Tabla 16. Ponderacion de criterios
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Criterios

Contaminacién

Contaminacién

Contaminacion

hidrica del suelo del aire Biodegradable Sostenible Factible Viabilidad Total fila

Contaminacion hidrica 5 3 3 1 5 5 22
Contaminacion del suelo 5 3 3 1 5 5 22
Contaminacion del aire 5 5 1 1 5 5 22
Biodegradable 3 3 1 3 3 3 16
Sostenible 3 3 3 3 3 3 18
Factible 3 3 5 3 3 3 20
Viabilidad 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL COLUMNA 22 22 18 16 12 24 24 138

% 0,16 0,16 0,13 0,12 0,09 0,17 0,17 1,00

Se realiza la tabla evaluando los criterios en filas y columnas, para sacar una calificacion entre ellos. Se califica de 1 a 10, siendo 10 la
mejor calificacion, cuando el mismo criterio se encuentran al momento de realizar la calificacion, el espacio se deja en blanco, porque
no se puede decir cual de los dos es mejor, si son los mismos. Al tener la calificacion de cada uno de los criterios se debe sumar tanto
en filas como en columnas ubicando el resultado en el espacio correspondiente dentro de la tabla. Cada resultado total de columna se
debe dividir por el total final de filas y columnas, para dar el % que sera utilizado para discriminar el valor final en diferentes tablas.




Tabla 17. Peso relativo de los criterios de ponderacion

Cada

contaminacion hidrica 0.16/100=16% Al realizar este ejercicio con cada uno de los criterios se debe ordenar de mayor a menor.

Tabla 18. Analisis con ponderacion de cada criterio

Criterio de ponderacién Peso relativo
Factible 17%
Viabilidad 17%
Contaminacion hidrica 16%
Contaminacion del suelo 16%
Contaminacion del aire 13%
Biodegradable 12%
Sostenible 9%
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uno de los resultados dados en la tabla de ponderacion de criterios, se dividen por 100 de esta manera:

Criterios
Alternativas Total
Contaminaciéon | Contaminacién | Contaminacion . . . L
hidrica del suelo del aire Biodegradable | Sostenible | Factible | Viabilidad
VALOR PONDERADO 0,16 0,16 0,13 0,12 0,09 0,17 0,17 1
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Criterios
Alternativas Total
Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion | gjogegradaple | Sostenible | Factible | Viabilidad
idrica del suelo del aire

Venta del AVU 5 5 8 5 7 7 7 6,25
Jaboén 7 8 8 10 8 8 8 8,08
Biodiesel 5 5 4 10 8 8 8 6,76
Aceite epoxidado 4 5 4 10 6 6 6 5,74
Ceras 7 4 3 10 6 6 6 5,93
Velas 7 5 3 10 6 6 6 6,09
Reutilizacion del aceite de
cocina, como alimento para 4 4 5 5 7 5 5 4,86
animales
Donacion del AVU 5 5 5 5 1 5 5 4,64
\ITeeguettI:IZﬁ;ls(:g g SLiZe;?abe 5 5 1 ! ! ! ! 2,28
Mezcla asfaltica 4 5 3 9 7 7 7 5,92
rBei;)sgorrfactante a nivel 5 4 4 10 6 6 6 5.74
Aislamiento de hongos 4 4 5 10 5 6 5 5,45
Engrasa bisagras 4 4 5 9 5 4 4 4,82
g?ggg;t’;?:‘”ico 0 4 4 5 10 6 7 7 6,05
Esmalte alquimico 4 4 3 10 6 6 6 5,45
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Para la realizacion de esta tabla se tiene que ubicar los resultados dados en la tabla valoracién de cada criterio, con el valor ponderado
de cada criterio para dar el resultado total, se debe multiplicar el valor de cada alternativa con cada valor de ponderado, de esta manera:

Venta AVU=5x0.16=0.8 + 5x 0.16=0.8 + 8 x 0.13=1.04 + 5x 0.12=0.6 + 7 x 0.09 =0.63+ 7 x 0.17 = 1.19+ 7 x 0.17 = 1.19 Los
resultados de la multiplicacion se suman, dando como respuesta 6.25. A cada una de las alternativas se le tiene que realizar el mismo
proceso, para observar el resultado final de cada uno y escoger el mejor ponderado, en este caso la calificacion mas alta son los

jabones.

Tabla 19. Perfil de los actores involucrados.

Actores involucrados en la evaluacién de la matriz
N° Nombre Perfil
Ingeniero Ambiental, Especialista en Alta Gerencia, Magister en Marketing, Candidato a Maestria en Ingenieria y
3 Gestion Ambiental, Docente del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia -
uan Pablo Herrera . - : : .

1 Cerquera UNAD, c_iocen?e del curso Slst_emas de Tratamlento_ge Aguas _ReS|QU_qles,_ Investlgado_r del grupo de Investlgacmn_ N
Inyumacizo, director del trabajo de grado "Evaluacion de la disposicion final del Aceite Vegetal Usado en el municipio
de Yaguard Huila".

. . Ingeniera Ambiental, Especialista en Gerencia de sistemas integrados de calidad y Especialista en Gerencia de la Salud
Maria Goretty Monje - e . - - . L -

2 Villegas Ocupa}mopal, con experiencia en _eI &rea administrativa y operativa en el sector de obra civil y de metalmecénica en
organizaciones del sector industrial.

Ingeniera Ambiental, candidata a maestria en desarrollo sostenible y medio ambiente, con 5 afios de experiencia en
actividades de seguimiento, control y vigilancia de los recursos naturales con la Corporacién Auténoma Regional del
Laura Victoria Onas Alto Magdalena - CAM, especificamente en el manejo integral de los residuos o desechos peligrosos generados en el

3 Perdomo Departamento del Huila, de igual manera, implemento actividades y criterios que ayudan al cumplimiento de la
resolucion 316 del 2018, norma que establece las disposiciones final del manejo de los residuos de aceite de cocina
usado en la CAM.

. Duefia del restaurante el manguito, ubicado en el municipio de Yaguara Huila, con mas de cuatro afios de experiencia
Damaris Tovar . .

4 como cocinera y propietaria del restaurante.

Marta Luz Cérdoba Profesora de bésica primaria, con experiencia de 4 afios, dictando clases desde primero hasta tercero de primaria.

5 Collazos Ademas, es propietaria y ahora ventera de una tienda ubicada en el municipio de Yaguara, con 35 afios de experiencia.
Ana Rocio Villegas Cérdoba es asistente administrativa, con 4 afios de experiencia, ha realizado cursos de
complementaria virtual como: Principios para la identificacion de peligros y valoracion en riesgos en labores mineras

Ana Rocio Villegas bajo tierra, sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo SG-GGT, operacidn de sistemas de potabilizacién del

6 Cérdoba y Jenifer agua, Excel basico e intermedio. Ademas, es estudiante del posgrado de ingenieria ambiental de la universidad nacional

Marcela Martinez Rojas | abierta y a distancia UNAD. Integrante del proyecto de grado “Evaluacion de la disposicion final del Aceite Vegetal
Usado en el municipio de Yaguara Huila".
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Actores involucrados en la evaluacién de la matriz

N° Nombre

Perfil

Jenifer Marcela Martinez Rojas. Técnica en asistencia en organizacion de archivos, egresada del Sena, he realizado
cursos complementarios como salud ocupacional, contabilidad en las organizaciones, manejo de Excel y organizacion de
archivos. Con experiencia en dos afios y medio, en organizacidn de archivos, y uno afio en atencion al cliente. Ademas,
es estudiante del posgrado de ingenieria ambiental de la universidad nacional abierta y a distancia UNAD. Integrante del
proyecto de grado “Evaluacion de la disposicion final del Aceite Vegetal Usado en el municipio de Yaguara Huila".

En la tabla se presenta el perfil de los 6 actores involucrados, escogido en diferentes sectores del municipio, para poder evaluar

la parte ambiental, econémico y generadora. Para dar respuesta a cada alternativa con su respectivo criterio, obteniendo resultados

relevantes.

En las siguientes 7 tablas; se da la participacion de los seis actores involucrados, ensefiados anteriormente, las tablas estan

enumeradas desde (la tabla 21 hasta la tabla 27); alli cada actor va a calificar (por separado), el impacto que tiene cada uno de los

criterios frente a las alternativas seleccionadas. La calificacion esta comprometida entre 1y 10, siendo 10 la mejor calificacion.

Tabla 20. Calificacién de la contaminacion hidrica, por los actores involucrados.

Criterio 1: Contaminacion hidrica Maira Gorety Anjesi?;o Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total Total,
(0,16) Monje y . Herrera (CAM) Coérdoba Tovar ponderado
Martinez
Venta del AVU 9 8 4 1 9 9 40 6,38
Jabon 5 5 7 1 4 3 25 3,99
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Criterio 1: Contaminacion hidrica Maira Gorety '?/n?el:;g:;o Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total Total,

(0,16) Monje Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar ponderado

Biodiesel 5 5 3 1 4 9 27 4,30

Aceite epoxidado 4 6 6 2 4 9 31 4,94

Ceras 6 7 5 1 3 2 24 3,83

Velas 6 7 7 5 5 9 39 6,22

Reutlllzaaclli(::e(:](te(l) a;c;zea:? n::;célsna, como 5 5 9 5 6 5 23 367

Donacion del AVU 9 9 4 1 9 8 40 6,38

Reutilizacié: L?:L:(;ii;i g/egetal hasta 3 5 4 1 5 3 26 414

Mezcla asfaltica 2 2 5 1 6 2 18 2,87

Biosurfactante a nivel reactor 8 6 5 1 3 3 26 4,14

Aislamiento de hongos 7 5 4 2 3 4 25 3,99

Engrasa bisagras 6 5 2 5 4 8 30 4,78

Abono organico o compostaje 7 6 3 1 6 3 26 4,14

Esmalte alquimico 6 6 5 3 3 3 26 4,14

Cada uno de los actores involucrados dieron respuesta sobre la contaminacion hidrica con respecto a las alternativas planteadas,

esta calificacidn se suma y su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se puede
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observar que la alternativa mas alta es la donacion y venta del AVU, quedando con una misma puntuacion que es de 6,38. Porque en el

proceso de donar o vender el AVU, puede generan un minimo impacto a las fuentes hidricas, a comparacién a las demas alternativas.

Tabla 21. Calificacion de la contaminacién del suelo, por los actores involucrados.

Criterio 2: Contaminacion del | Maira Gorety An?esi?g:? y Juan Pablo Laura Onas | Martha Luz Damaris Total Total,
suelo (0,16) Monje . Herrera (CAM) Cérdoba Tovar ponderado
Martinez

Venta del AVU 7 5 4 1 9 8 34 5,42

Jabén 5 7 5 1 6 9 33 5,26

Biodiesel 5 7 3 1 6 5 27 4,30

Aceite epoxidado 4 4 5 2 5 8 28 4,46

Ceras 6 8 5 5 7 4 35 5,58

Velas 6 8 7 6 9 9 45 7,17

Reutilizacién del aceite de
cocina, como alimento para 6 1 2 1 9 2 21 3,35
animales

Donacion del AVU 9 9 4 1 9 8 40 6,38

Reutilizacion del aceite vegetal 8 7 5 1 9 8 38 6,06
hasta que se acabe

Mezcla asfaltica 1 2 6 1 9 8 27 4,30

Biosurfactante a nivel reactor 8 7 5 1 8 2 31 4,94
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Criterio 2: Contaminacion del | Maira Gorety An?esi(;glro y Juan Pablo Laura Onas | Martha Luz Damaris Total Total,
suelo (0,16) Monje . Herrera (CAM) Cérdoba Tovar ponderado
Martinez
Aislamiento de hongos 5 5 4 1 8 2 25 3,99
Engrasa bisagras 5 5 2 3 9 9 33 5,26
Abono organico o compostaje 5 6 3 1 9 3 27 4,30
Esmalte alquimico 4 3 4 2 6 5 24 3,83

Cada uno de los actores involucrados dieron repuesta sobre la contaminacion del suelo con respecto a las alternativas

planteadas, esta calificacion se suma y su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se

puede observar que la alternativa mas alta son las velas. Porque las velas no generan un gran impacto al suelo, ya que su elaboracion y

funcion no relaciona el uso del suelo.

Tabla 22. Calificacion de la contaminacion del aire, por los actores involucrados

Criterio 3: Contaminacion del | Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total,
aire (0,13) Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar | Total ponderado

Venta del AVU 9 10 8 6 6 8 47 6,13

Jabon 5 9 4 1 8 9 36 4,70

Biodiesel 5 7 3 1 8 1 25 3,26
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Criterio 3: Contaminacion del | Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total,
aire (0,13) Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Cordoba Tovar | Total ponderado
Aceite epoxidado 5 5 3 1 7 1 29 287
Ceras 5 7 7 5 9 2 35 4,57
Velas 5 7 5 5 9 3 34 4,43
Reutilizacion del aceite de
cocina, como alimento para
animales 6 1 6 4 9 2 28 3,65
Donacion del AvU 9 6 8 3 9 8 43 5,61
Reutilizacion del aceite vegetal
hasta que se acabe 6 6 6 3 9 1 31 4,04
Mezcla asféltica 5 3 5 1 9 5 19 2,48
Biosurfactante a nivel reactor 8 5 4 1 6 1 25 3,26
Aislamiento de hongos 7 7 6 1 9 1 31 4,04
Engrasa bisagras
8 7 6 3 9 9 42 5,48
Abono orgénico o compostaje 8 7 7 1 9 2 34 4,43
Esmalte alquimico 7 7 3 1 5 1 o 313
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Cada uno de los actores involucrados dieron respuesta sobre la contaminacion del aire con respecto a las alternativas
planteadas, esta calificacidon se suma y su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se
puede observar que la alternativa mas alta es la Venta del AVU. Porque esta funcion no genera emisiones al medio ambiente como el

resto en su proceso de fabricacion.

Tabla 23. Calificacion de biodegradable por los actores involucrados

Criterio 4: Biodegradable (0,12) Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo Laura Martha Luz Damaris Total,
) g ' Monje Jenifer Martinez Herrera Dnas(CAM) Cérdoba Tovar Total | ponderado
Venta del AVU 9 10 8 5 1 1 34 3,94
Jabén 10 10 9 6 10 10 55 6,38
Biodiesel 10 10 8 5 9 10 52 6,03
Aceite epoxidado 8 9 6 1 8 10 42 4,87
Ceras 10 10 8 6 9 10 53 6,14
Velas 10 10 7 6 6 10 49 5,68
Reutilizacion del aceite de cocina,
como alimento para animales 7 1 2 1 6 10 27 3,13
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Criterio 4: Biodegradable (0,12) Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo Laura Martha Luz Damaris Total,
’ g ' Monje Jenifer Martinez Herrera Dnas(CAM) Cordoba Tovar Total | ponderado

Donacion del AvU 9 8 8 1 9 1 36 417
Reutilizacion del aceite vegetal

hasta que se acabe 7 3 4 1 10 1 26 3,01

Mezcla asfaltica 3 4 3 1 10 5 26 3,01

Biosurfactante a nivel reactor 7 5 5 1 8 5 31 3,59

Aislamiento de hongos 7 8 4 1 8 5 33 3,83

Engrasa bisagras

5 6 5 1 9 5 31 3,59

Abono orgénico o compostaje 9 9 8 1 9 10 46 5,33

Esmalte alquimico 5 9 6 1 9 10 40 4,64

Cada uno de los actores involucrados dieron respuesta sobre biodegradable con respecto a las alternativas planteadas, esta

calificacion se suma y su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se puede observar que

la alternativa mas alta son los Jabones. Porque los actores involucrados creen que es la alternativa mas biodegradable

Tabla 24. Calificacion de sostenible por los actores involucrados
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Criterio 5: Sostenible (0,09) Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo | Laura Onas Martha Luz Damaris Total,
’ ' Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar | Total Ponderado

Venta del AVU 8 9 3 5 9 1 35 3,04

Jabon 7 9 9 3 9 8 45 3,91

Biodiesel 8 10 8 4 9 8 47 4,09

Aceite epoxidado 8 5 6 1 9 8 37 3,22

Ceras 7 10 8 3 9 6 43 3,74

Velas 7 10 8 3 10 8 46 4,00
Reutilizacion del aceite de
cocina, como alimento para

animales 8 2 2 1 9 5 27 2,35

Donacion del AvU 8 9 4 1 10 1 33 2,87

Reutilizacion del aceite vegetal

hasta que se acabe 8 3 4 1 10 1 27 2,35

Mezcla asfaltica 2 6 8 1 10 5 32 2.78

Biosurfactante a nivel reactor 8 9 9 1 10 8 45 3.01

Aislamiento de hongos 8 9 3 1 9 1 31 2.70
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Criterio 5: Sostenible (0,09) Maira Gorety Ana Rocioy Juan Pablo | Laura Onas Martha Luz Damaris Total,
’ ' Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar | Total Ponderado
Engrasa bisagras
5 7 4 3 9 1 29 2,52
Abono organico o compostaje 9 9 7 1 9 4 39 339
Esmalte alquimico 5 5 5 1 9 7 32 2.78

Cada uno de los actores involucrados dieron repuesta sobre la sostenibilidad con respecto a las alternativas planteadas, esta

calificacion se sumay su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se puede observar que

la alternativa mas alta es el Biodiesel. Porque es uno de los productos mas usados en la actualidad, por esta razon los actores

involucrados dicen que es un producto sostenible

Tabla 25. Calificacion de factible por los actores involucrados

Criterio 6: Factible (0,17) Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total,
) ' Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Cérdoba Tovar | Total | ponderado

Venta del AVU 9 10 6 6 10 1 42 7,30

Jabon 9 10 10 4 10 10 53 9,22
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Criterio 6: Factible (0,17) Maira Gorety Ana Rocioy Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total,
’ ' Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar | Total | ponderado
Biodiesel 8 10 8 4 10 10 50 8,70
Aceite epoxidado 8 9 6 4 10 10 47 8,17
Ceras 9 10 8 6 10 10 53 9,22
Velas 9 10 9 6 10 10 54 9,39
Reutilizacion del aceite de cocina, como
alimento para animales 9 1 2 1 10 10 33 5,74
Donacion del AVU 9 7 6 1 10 5 38 6,61
Reutilizacion del aceite vegetal hasta
que se acabe 9 2 2 1 10 1 25 4,35
Mezcla asfaltica 3 9 8 4 10 5 39 6,78
Biosurfactante a nivel reactor 8 8 4 1 10 10 41 713
Aislamiento de hongos 8 8 6 1 10 1 34 5,91
Engrasa bisagras 7 9 6 1 10 1 34 5,01
Abono orgénico o compostaje
9 9 7 1 10 10 46 8,00
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Criterio 6: Factible (0,17) Maira Gorety Ana Rocioy Juan Pablo | Laura Onas | Martha Luz | Damaris Total,
’ ‘ Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar | Total | ponderado
Esmalte alquimico 9 5 4 10 10 44 7.65

Cada uno de los actores involucrados dieron respuesta sobre la factibilidad con respecto a las alternativas planteadas, esta

calificacion se suma y su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se puede observar que

la alternativa mas alta son las Velas. Porque son productos econdmicos en su proceso de realizacion, generan un menor impacto

ambiental y es de una venta comun.

Tabla 26. VValoracion final de las alternativas.

Criterio 7: Viabilidad (0,17) Maira G_orety /-\_na Rocio,y Juan Pablo Laura Onas Martha Luz Damaris Total,
Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Cérdoba Tovar Total ponderado

Venta del AVU 9 10 6 7 10 1 43 7,48

Jabon 9 10 10 6 10 10 55 9,57

Biodiesel 8 10 8 6 10 10 52 9,04

Aceite epoxidado 8 10 7 4 10 10 49 8,52

Ceras 9 10 9 6 10 10 54 9,39
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Criterio 7: Viabilidad (0,17) Maira Gorety Ana Rocio y Juan Pablo Laura Onas | Martha Luz Damaris Total,
’ ' Monje Jenifer Martinez Herrera (CAM) Coérdoba Tovar Total ponderado
Velas 9 10 9 6 10 10 54 9,39
Reutilizacion del aceite de
cocina, como alimento para
animales 9 2 2 1 10 10 34 5,91
Donacion del AvU 9 8 4 1 10 5 37 6,43
Reutilizacién del aceite vegetal
hasta que se acabe 9 2 4 1 10 1 27 4,70
Mezcla asféltica 3 8 7 6 10 5 39 6.78
Biosurfactante a nivel reactor 8 8 5 1 10 10 42 7.30
Aislamiento de hongos 8 8 7 1 10 1 35 6,00
Engrasa bisagras 7 8 7 1 10 1 34 5,01
Abono orgéanico o compostaje
9 7 7 1 10 10 44 7,65
Esmalte alquimico
6 7 5 3 10 10 41 7,13

Cada uno de los actores involucrados dieron respuesta sobre la viabilidad con respecto a las alternativas planteadas, esta

calificacion se sumay su resultado se multiplica por el valor ponderado correspondiente al criterio. En esta tabla se puede observar que
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la alternativa mas alta son los jabones. Este es un producto que se maneja usualmente en las casas, no es muy costoso, ademas es

biodegradable.

Tabla 27. VValoracion final de las alternativas.

Criterios
Alternativas Total

Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion | pgioqeqradaple | Sostenible | Factible | Viabilidad

hidrica del suelo del aire
Venta del AVU 6,38 5,42 6,13 3,94 3,0 7,30 7,48 39,70
Jabon 3,99 5,26 4,70 6,38 3,9 9,22 9,57 43,01
Biodiesel 4,30 4,30 3,26 6,03 4,1 8,70 9,04 39,72
Aceite epoxidado 4,94 4,46 2,87 4,87 3,2 8,17 8,52 37,06
Ceras 3,83 5,58 4,57 6,14 3,7 9,22 9,39 42,46
Velas 6,22 7,17 4,43 5,68 4,0 9,39 9,39 46,29

Reutilizacion del aceite
de cocina, como 3,67 3,35 3,65 3,13 2,3 5,74 5,91 27,80
alimento para animales

Donacion del AVU 6,38 6,38 5,61 4,17 2,9 6,61 6,43 38,45
Reutilizacion del aceite
vegetal hasta que se 4,14 6,06 4,04 3,01 2,3 4,35 4,70 28,65
acabe
Mezcla asfaltica 2,87 4,30 2,48 3,01 2,8 6,78 6,78 29,01

Biosurfactante a nivel

reactor 4,14 4,94 3,26 3,59 3,9 7,13 7,30 34,29
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Criterios
Alternativas
Contaminacié Contaminacié Contaminacié Total
ontaminacion | ontaminacion | LoMaminacion |- g;,qeqradaple | Sostenible | Factible | Viabilidad
hidrica del suelo del aire

Aislamiento de hongos 3,99 3,99 4,04 3,83 2,7 5,91 6,09 30,54
Engrasa bisagras 4,78 5,26 5,48 3,59 2,5 5,91 5,91 33,46

Abono organico o
compostaje 4,14 4,30 4,43 5,33 3,4 8,00 7,65 37,26
Esmalte alquimico 4,14 3,83 3,13 4,64 2,8 7,65 7,13 33,30

Se organizan los resultados que dieron cada uno de los actores involucrados en los diferentes criterios, al tener las

calificaciones dadas, cada alternativa se suma para dar su resultado total, de este se observa cual es la mayor puntuacion, que es la

elaboracion de velas con un 46,29. Se realizo el analisis con cada una de las alternativas con los criterios y con la opinion de cada uno

de los actores involucrados, que son expertos en temas ambiental, econdmico y social.
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Resultado de la matriz

Una vez obtenido los valores de cada matriz, se tabularon las alternativas y se seleccionaron las
que obtuvieron un valor mayor, tales como velas 46,29, jabon 43,01 y ceras 42,46; esto con la
finalidad de que sea tenido en cuenta para la toma de decision al momento de minimizar los
impactos ambientales generados dentro del municipio de Yaguara - Huila, por la inadecuada

disposicion final del AVU.

Analisis de resultado de la Matriz de priorizacion

De todas las herramientas que se han visto, la matriz de priorizacién es mucho mas facil de
implementar, pero es también la que obtiene resultados menos subjetivos y mas rigurosos. Se
debe aplicar siempre que se disponga de varias alternativas para la misma solucién que puedan
ser valoradas mediante criterios debidamente ponderados. Los resultados son sencillos de
analizar, las opciones que obtuvieron un valor alto, son aquellas que se consideran importantes al

momento de mitigar las afectaciones al medio ambiente y salud humana.

e Alternativa 1. Velas (46,29): De acuerdo al valor total generado, se considera que la
fabricacién de velas a partir del aceite vegetal usado, puede llegar a ser representativo
para la toma de decisiones al momento de generar emprendimiento si asi lo requiere la
poblacion del municipio de Yaguara.

e Alternativa 2. Jabdn (43,01): Esta alternativa puede llegar a causar un gran impacto
positivo, para la comunidad y medio ambiente, no solo por el hecho de ser un producto

artesanal sino porque puede promover la disminucion y propagacion de contaminacion.
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e Alternativa 3. Ceras (42,46): Esta tltima pero no menos importante, es de gran utilidad al
momento de crear emprendimiento, minimizar impactos y establecer ingreso econémico

para la poblacion del municipio



70

Conclusiones

Con base a la encuesta realizada se puede considerar que los habitantes del
municipio de Yaguara, no cuentan con un amplio conocimiento sobre la
disposicién final del AVU, es por ello que diariamente contaminan al medio
ambiente con estas actividades, ya que arrojan los AVU al alcantarillado, al suelo
y los utilizan hasta que se acabe, ademas desconocen de métodos o alternativas

para tratar y volver Util este aceite.

Dentro de la busqueda bibliografica de alternativas se encontraron
aproximadamente 15; cada una de ellas esté justificada de manera razonable
siendo Optimas para la mitigacion de impactos ambientales frente a la
problematica causada. Estas alternativas estan valoradas para ser aplicadas dentro
del municipio de Yaguara dando pie al emprendimiento si asi lo requiere la

poblacion.

Se concluye que partir del analisis de la matriz de priorizacion o multicriterios, se
encontraron a partir de las variables que las alternativas mas viables para ser
aplicadas, fueron; Velas, jabon y ceras como estrategia de recuperacion dentro del

municipio de Yaguara.
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AnNexos

UTILIZACION DE ACEITES VEGETALES Y
SU DISPOSICION FINAL

La siguiente encuesta es de caracter académico, el cual vamos a observar la forma en la
que usted utiliza y dispone los residuos de aceites vegetales usados.

*Obligatorio

Nombre completo

Tu respuesta

Usted vive en Yaguara - Huila? *

‘Isi



