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RESUMEN

Los aceites vegetales usados de fritura (AVUs) procedentes del sector hotelero,
restaurantes o cocinas industriales, entre otros, representan actualmente un importante
problema medioambiental. La mayor parte de estos AVUs representa una carga afadida
para aguas residuales ya que se vierten directamente en las cloacas, desagles y cursos
de agua, como lagunas, arroyos y rios, con el consiguiente deterioro medio ambiental”.
(INTI, 2008, P.3). En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) no se cuenta con datos
suficientes respecto a las caracteristicas fisico-quimicas de los AVUs, por consiguiente,
dificulta obtener informacién de la calidad de estos aceites reciclados, provenientes de los
centros gastronémicos, para su posterior reutilizacion como materia prima, principalmente
en la produccion en biodiesel. De la misma forma no se cuenta con datos suficientes

respecto a la disposicion final de los AVUs, provenientes de los domicilios.

El presente trabajo se basd, en la obtencion y andlisis de AVUSs, provenientes o reciclados
del sector gastronémico (restaurantes), en nueve comunas elegidas aleatoriamente de la
CABA, para su transformacion a combustible (biodiesel). Se analizaron  algunas
caracteristicas fisico-quimicas de estos reciclados en los laboratorios de las Plantas

ECOPOR SA y Malvinas Argentinas. Para ello nos planteamos inicialmente las hipotesis:

(H1): -El contenido de acido oleico de los (AVUSs) en la (CABA), no supera el 5%, por lo
gue facilita su transformacion a combustible (biodiesel) sin la necesidad de requerir equipos

adicionales.

-Los AVUs de los domicilios en la (CABA), son desechados en mayor porcentaje a la
basura, no siendo estos aprovechados como materia prima en la produccion de

combustible (biodiesel).

Recolectados los AVUs de restaurantes, de las diferentes comunas de la CABA, se
analizé y se obtuvo informacion principalmente de la calidad estos respecto al contenido de
acido oleico (OL), este va a depender de las altas temperaturas a las que fue sometido y a

la  cantidad de veces que fueron re utilizados los (AVUs). Después de analizar las
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muestras por comunas se hizo una comparacién entre ellas, donde las comunas: 2, 11,
13, 7y 14 tienen menor contenido de OL, en comparacion con las comunas: 9, 4, 1y 15;
haciendo estos un promedio de 2.72% de contenido de (OL), a la cual consideramos

“calidad media.”

Seguido, se trasformaron los (AVUs) a  biodiesel para comparar las caracteristicas de
estos, con los requisitos que exige la norma IRAM. Finalmente se realizaron encuestas a
nivel domiciliario en las nueve comunas, con el objetivo de conocer acerca de la disposicion

final, reciclaje y, si las personas conocen las utilidades de los AVUS.

Se concluye que, la obtencién de biodiesel a partir de AVUs en la CABA, mediante el
método de transesterificacion basica, fue satisfactoria, pudiendo obtener biocombustible
con propiedades fisico-quimicas dentro de los rangos aceptados por las normas IRAM
6515-1, esto debido a que los AVUs presentaron una “calidad media”, respecto al contenido
de (OL), lo cual hace una alternativa muy importante para el aprovechamiento de este
residuo. La disposicién final de los AVUs, o el desecho de estos, en la CABA, son
principalmente a la basura, seguido del vertido al sumidero y cloaca, asi gran parte de las
personas 79%, no sabe para qué o en que, se usan los AVUs. En la CABA, es minima la
cantidad de personas que reciclan los AVUs a nivel domiciliario, para su transformacién a
biodiesel u otras utilidades. Asi mismo concluimos que en la CABA no se encuentran
instalados “Puntos limpios” de recoleccion de AVUs de los domicilios, para que las

personas pueden desechar estos, como plantea la Ley N° 3997.

Se recomienda a las autoridades, respecto a la aplicacion de la Ley N° 3997 “Regulacion,
Control y Gestion de AVUs” gestionar, incentivar y asistir con frecuencia en la recoleccion
de estos reciclados, ya que los generadores, en este caso (establecimientos
gastrondmicos), no estan satisfechos, con los programas de gestion, por no contar con un
adecuado y frecuente método de reciclado, como indica la ley y se ven obligados a
desechar los AVUs a la basura. Asi mismo se recomienda a la autoridad de aplicacién,
que empiece con la incentivacion, difusion, promocion y concientizacion ciudadana, hacia
los PGDs (Pequeiios generadores domiciliarios), que no cuentan con “Puntos limpios”
para reciclar sus AVUs, desperdiciandose asi una excelente materia prima para produccion

de combustible.


http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
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CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

Segun Montico y otros (2012) el 75% de las fuentes energéticas primarias (no renovables)
a nivel mundial, estdn dominados por los combustibles fésiles, carbén, aceite, y gas natural,
mientras que las fuentes renovables como la biomasa (procedente del aprovechamiento de
la materia orgénica) no llegan al 19% del uso de energia a nivel mundial. A partir de afio
2000 se esta dando un fuerte incremento en el consumo de energia, a una tasa de 2,2%.
En su trabajo Rozemberg y otros (2009) relatan que a principios de los afos setenta, los
combustibles fésiles ocupaban un 86% de la oferta total de energia, mientras que otras
fuentes como la hidroeléctrica y nuclear llegaban en conjunto a menos del 2,5%. Por otra
parte las llamadas fuentes renovables, representaban poco mas del 11%. Después de
mas 40 afios, los combustibles fésiles continlan representando el mayor consumo con el
80% de la matriz energética a nivel mundial, seguido por las fuentes renovables con un
10%, mientras que las fuentes hidricas y nucleares, representar el 10% restante del

consumo energético.

El informe de la energia renovable del Fondo Mundial para la Naturaleza (2011) nos alerta
acerca de que la forma en que producimos y usamos la energia hoy en dia no es sostenible,
ya que nuestras principales fuentes de combustibles fésiles: petréleo, carbén y gas, son
recursos naturales finitos, y los estamos agotando a un ritmo rapido. Ademas, son los
principales contribuyentes al cambio climatico, y la carrera por los ultimos recursos fosiles
“‘baratos” evoca los desastres para el ambiente natural tales como el caso del derrame de

petréleo de la empresa BP en el Golfo de México.

Una fuente de energia renovable sostenible es la Unica manera en la cual podemos

garantizar energia para todas las personas y evitar una catastrofe ambiental.

A causa de lo expuesto anteriormente, Goldstein y Gutman (2010) en su documento de
trabajo también hacen sus comentarios sobre la importancia de los biocombustibles en
todas las agendas de produccién e inversion privada y en las politicas publicas y estatales.
Entre los factores que explican esta demanda y la importancia creciente, estan la busqueda

de fuentes alternativas de energia, para disminuir la dependencia de los combustibles
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fésiles (basicamente petréleo), el aumento en los precios del petréleo, esta teniendo un
impacto en los paises importadores de energia, medioambientalmente estos paises buscan
disminuir los gases de efecto invernadero (GEI), de acuerdo a los convenios
internacionales. Segun Garrido (2010), la produccién de biocombustibles en Argentina esta
basada principalmente en la produccion de combustibles a base de alcohol tiene unos 80
afios. Mientras que la produccion de biocombustibles a partir de cultivos comerciales
aumenté en los ultimos 10 afios y ha provocado una concentracion de la produccion
agricola monocultivo, basado en capital intensivo. Mientras tanto la produccién de biodiesel
se inicié efectivamente a finales de los afios noventa. Los primeros proyectos y propuestas

legislativas relacionad con la produccion de biodiesel surgen a partir del afio 1999.

Entre los biocombustibles se encuentra el biodiesel, que es un combustible liquido, capaz
de reemplazar al gasoil, porque se obtiene de materias primas renovables como aceites de
soja, palma, colza o jatropa y también de aceites de cocina usados o grasas animales, para
su transformacion a biodiesel, estos aceites se someten a un proceso quimico. Pochat
(2009) describe que este biodiesel puede usarse en forma pura B100 o mezclado en
cualquier proporcion con gasoil regular en motores diésel, los cuales no requieren
modificacion.

Para Chidiak y Rozemberg (2012) en Argentina durante los ultimos 15 afios, el sector
productor de biodiesel se ha constituido en uno de los mas dinamicos de su economia, al
igual que la productividad de la cadena soja-aceite. Este desarrollo ha ocurrido al igual que
otros paises los cuales implementan politicas para generar y fomentar el crecimiento en sus
mercados de biocombustibles, asi contribuir a diversificar la matriz energética y lograr algun
grado de sustitucion de los combustibles fésiles. Esto trajo aparejado el surgimiento de
diferentes actores y sectores en torno a la sostenibilidad ambiental, econémica y social del
sector. Otra forma de obtener biodiesel es a través de la recuperacion de aceites vegetales
usados (AVU’s) en la coccion de alimentos, y evitando al mismo tiempo la contaminacion de
cursos de agua y/o suelos. Esta modalidad se constituy0 en una politica activa y
promocionada en todos los paises. Segun Burin (2009) en la Argentina practicamente no
hay ninguna localidad importante que no haya promulgado ordenanzas relativas a su
recoleccion y su destino para “producir biodiesel”’, con pocos resultados efectivos hasta
ahora.
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CAPITULO Il

FORMULACION DEL TRABAJO
2.1. Objetivos
Este trabajo de tesis, propone en términos generales:

* abordar aspectos relacionados, con la produccion de energia a partir de reciclados o
residuos, obteniendo, caracterizando la calidad de los Aceites Vegetales Usados (AVUS)

y su posterior derivado (biodiesel).

*determinar la calidad de estos a través de las caracteristicas fisicas quimicas (acidez,
material sélido, humedad) en el area de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (CABA),
para saber qué tipo de tratamiento previo deben tener estos reciclados antes de convertirlo

en biodiesel.

2.2. Objetivos Especificos

Establecer las principales caracteristicas Fisicas y Quimicas del AVUs
(Acidez, humedad, material solido)

- Determinar la calidad del AVUs en relacion al porcentaje de acido oleico
- Obtener derivado de los AVUs (biodiesel)

-Comparar el porcentaje de acido oleico de los AVUs, entre comunas

-Realizar encuestas a nivel domiciliario acerca del conocimiento sobre los AVUs y su

disposicion

2.3. Planeamiento del Problema

El consumo de energia en todo el mundo, ha crecido notablemente en los ultimos 200 afios
y en las ultimas décadas se han hecho insostenibles los suministros y la seguridad
energeética, ya sea a corto o a largo plazo. Estos factores ahora ocupan sitios prioritarios en

las agendas politicas y sociales a nivel mundial. La WWF (Fundacion Mundial para la
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naturaleza) (2011) en su informe sobre energia renovable, indica que el crecimiento en la
demanda mundial de petrdleo se explica fundamentalmente por el crecimiento del consumo
del transporte, existiendo dudas u opiniones contrapuestas sobre la duracién de las
reservas comprobadas a nivel mundial y en particular con relacion a la produccién anual
maxima que podrian aportar dichas reservas. Esto conlleva a la dependencia y crecimiento
del petréleo importado, principalmente por los paises desarrollados tales como Estados
Unidos, Europa, Japén, seguidas por las economias emergentes como China, India y
finalmente paises en desarrollo no productores de petréleo. Segun la Pistonesi y otros
(2008), los paises que abasteceran esta demanda se encuentran principalmente en

América Latina como, Venezuela y México, algunos paises de medio Oriente y Rusia.

“Sin embargo, lo que hoy marca la diferencia con respecto a los impulsos anteriores, es la
promocién de los biocombustibles como una alternativa para la mitigacion de gases efecto
invernadero (GEI) frente al uso de los combustibles fosiles, permitiendo a los paises cumplir
con los compromisos de reduccion de GEI adquiridos bajo el Protocolo de Kioto,
compromisos que serian profundizados bajo un nuevo acuerdo post-Kioto (actualmente bajo
negociacion)”. (Duffey A. 2011, P.11)

INTI (2008) informa que los Aceites Vegetales Usados de fritura (AVUS) procedentes del
sector hotelero, restaurantes o cocinas industriales y otros, representan preocupacion por
parte de las autoridades y la poblacion en general, debido a que representan una carga
afiadida para aguas residuales ya que se vierten directamente en las cloacas y desagues,
de la misma forma se vierte a cursos de agua, tales como lagunas, arroyos y rios,
provocando esto un deterioro en el medio ambiente A su vez, es importante resaltar, que en
algunos casos, estos aceites se reutilizan como insumos en productos, para la
alimentacion humana, esta reutilizacion de Aceites Vegetales Usados, estan prohibidos por
la legislacion del Codigo Alimentario Argentino (2012).En la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, no se cuenta con datos suficientes respecto a las caracteristicas fisico-quimicas de
los AVUs, por consiguiente, se dificulta obtener informacion de la calidad de estos aceites
reciclados, provenientes de los centros gastronémicos, para su posterior reutilizacion

como materia prima en diferentes usos industriales, principalmente en la produccion de
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biodiesel. De la misma forma no se cuenta con datos suficientes respecto a la disposicién
final de los Aceites vegetales usados AVUSs, provenientes de los domicilios en la Ciudad

Auténoma de Buenos Aires.

2.4. Justificaciéon de la investigacion

Ley de biocombustibles N0.26.093 (2006) Afirma que, en Argentina se impone, entre otras
cosas, la obligacion que todo combustible liquido caracterizado como gasoil o diesel oil,
gue se comercialice dentro del territorio nacional, debera ser mezclado con biocombustible
denominada "biodiesel", en un porcentaje del (5%) como minimo de este ultimo, medido
sobre la cantidad total del producto final. Esta exigencia se pone en vigor a partir del afio

2010 y para el afio 2011 subira a un 7%.

Si bien los AVUSs son aceites reciclados, sirven como materia prima en la producciéon de
biodiesel, si bien tiene problemas como alta acidez, contenido en agua y material solido en
suspension, se realiza un tratamiento previo para dejarlo en condiciones éptimas para ser

usado como materia prima para producir biodiesel.

La recuperacion de AVUs de la coccién de alimentos, evita su desecho en las redes
cloacales o su vertido en el suelo en areas no servidas, por la importancia que tienen
AVUs, como materia prima, se constituyé en una politica activa y promocionada en todos
los paises. (INTI, 2009, p. 2,3)

Ley Nro. 3 166 (2009), Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales, Grasas de
fritura Usados (2009) Donde se prohibe el vertido de aceites y grasas luego de su primera
fritura, solo o mezclado con otros liquidos, con destino directo o indirecto a colectoras,
colectores, cloacas maximas, conductos pluviales, sumideros, cursos de agua, via publica o
el suelo. Se crea el REGOTAVUS (Registro de Generadores, Operadores y Transportistas
de AVUs). Donde deben inscribirse las personas fisicas o juridicas que tengan por objeto
realizar las tareas de generacién, recoleccion, manipulacién, almacenamiento y transporte,

y finalmente tratamiento y disposicion final de AVUSs.

Por la importancia que tiene usar aceites reciclados para producir combustible, es que

permite darle un uso a un desecho contaminante.
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2.5. Delimitacion de la investigacion

2.5.1. Espacial

Este trabajo de investigacion se realizo en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (CABA),
de donde se tomoé las muestras de Aceites vegetales usados (AVUS), y se analizé en las
instalaciones de los laboratorios quimicos de las empresas ECOPOR SA. y la municipalidad

Malvinas Argentinas.

Se realizaron encuestas en la CABA acerca de los AVUs y su disposicion final, a nivel

domiciliario.
2.5.2. Temporal

Este trabajo de investigacion se realizé entre el 2do semestre del afio 2012 y el primer

semestre del afio 2013.
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CAPITULO Il

MARCO CONCEPTUAL
3.1. Biocombustibles

Los biocombustibles, son energias renovables, estos provienen de recursos regenerativos,
es por esta razén que son diferentes a los combustibles fosiles. Del consumo total de
energia a nivel mundial, el 12% se obtiene de fuentes renovables, como la energia
hidroeléctrica, biomasa y en menores cantidades de otras fuentes como la energia
geomeétrica y eolica. En el informe de Machado (2010) sobre biocombustibles se menciona
gue debido a los problemas en el precio del petréleo, la disminucién de las reservas,
inestabilidad politica en los paises productores de petroleo y la demanda ambiental, se
considera viable las fuentes renovables de energia, para revertir este cuadro. La Agencia
Internacional de Energia (IEA, 2009) calcula que dentro de 20 afios, la energia consumida

por la humanidad serd aproximadamente 30% de fuentes renovables.

Como menciona Carrizo y otros (2009) la biomasa, es una fuente importante de energia, e
histéricamente se ha usado y aun en ciertos lugares la lefia, las grasas vegetales o
animales han sido y son los unicos recursos disponibles para cubrir necesidades basicas
domésticas, como coccién, calefaccion, iluminacion. A lo largo del tiempo, las industrias
también han consumido volimenes considerables de lefia, pero los combustibles fésiles y
otras fuentes de energia, han ido sustituyendo progresivamente a la biomasa como fuente
de energia. En la actualidad conviven sistemas bioenergéticos tradicionales extractivistas
(lefia, carbon vegetal) con sistemas innovadores y modernos (bioetanol de cafia de azucar
0 maiz, biodiesel de palma o soja, bioelectricidad a partir de residuos agroforestales o

biogas de residuos urbanos).

Segun el informe de Torres y Carrera (2010) los biocombustibles, también pueden ser
llamados biocarburantes de manera indistinta, son combustibles liquidos o gaseosos que se
producen a partir de biomasa, considerada esta materia organica biodegradable que no se
encuentra en estado fésil, estas producen energia mediante un proceso de transformaciéon

como, (fermentacion alcohdlica, acidos grasos o descomposicion anaerdbica).
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Los biocombustibles se utilizan mayoritariamente, en el sector del transporte como:

o Biodiesel: se produce a partir de la reaccion de los aceites vegetales o grasas
animales con alcohol.

o Bioetanol: se produce a partir de la fermentacion de la materia organica con altos
contenidos en almidon (como cereales, cafia de azucar y remolacha).

o Biogas: es un gas compuesto principalmente por metano, formando por la

degradacion de materia organica

Los principales paises productores de biocombustibles segun Goldstein y Gutman (2010)
son EEUU que produce etanol de maiz, Brasil produce etanol a partir de cafia de azucar, la
Union europea produce biodiesel de colza. Diversos paises participan en la oferta de
etanol como Australia Canad4, China entre otros. Respecto al biodiesel se registra
incremente importante en paises del sudeste asiatico como Malasia, Indonesia, Singapur y
China, de América latina, Brasil, Argentina y de Europa del Este Rumania y Serbia. El tipo
de biocombustibles que cada pais produce, depende de la oferta de materia prima, clima,
geografia, conformacion de la produccion agropecuaria, etc. Asi mismo de las tecnologias

disponibles y las politicas publicas.

Carrizo y otros (2009) mencionan que la nafta y el diesel representan 53% de la demanda
de productos derivados del petrdleo y esta demanda se incrementa 1,5% por afio para el
transporte, mientras que las alzas del precio del petréleo y el problema de las emisiones de
CO2 llevan a buscar otras alternativas. En este contexto se fortalece la posicion de los
biocombustibles en el mercado energético mundial, aunque no represente mas que una
parte pequefia de la biomasa utilizada con fines energéticos y una fraccion muy pequefia en

el total de la energia consumida.

En un estudio realizado por Ganduglia y otros (2009) indican que los biocombustibles
aparecen como alternativas de solucion a estos problemas, principalmente para
independizar las economias a base de combustibles fosiles, para el desarrollo de
economias agricolas regionales y para la reduccion de los gases de efecto invernadero.
Para ello los paises y organismos a nivel mundial empezaron a regular el uso obligatorio de

estos en ciertos porcentajes y facilitaron subsidios para su produccion, de esta forma
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incentivar la produccion de biocombustibles. Pero diferentes estudios cientificos en el
mundo, muestran preocupacion sobre la real sustentabilidad de estos en cuanto a la
produccion, principalmente cuando se analiza su ciclo de vida completo, considerando el
cambio de uso de la tierra un factor importante, es asi que surge preocupacion a nivel
mundial que, si los biocombustibles son realmente sustentables. En consecuencia los
paises y organismos estan tratando de estandarizar criterios y mecanismos para los
calculos de emisiones correspondientes que confirmen estas preocupaciones o no, asi se
definira un requerimiento de produccion sostenible que ya estd empezando a gestar y

difundirse en Europa.

Debido a la crisis del petréleo en los afios '70, Argentina tanto Brasil apuestan por
programas como Alconafta, que consiste en el uso y promocion del alcohol como
combustible. En 1979, en la provincia de Tucuman y otras provincias azucareras, el
programa alconafta se extendié con rapidez llegando a 12 provincias. En 1987, se llegaron
a consumir mas de 200 millones de litros de alcohol anhidrido. Finalmente el programa fue
relegado y termino por desaparecer, esto debido a la subida en los precios del azucar vy al

contrashock del petréleo.

En los afios ‘90, con la desregulacion del sector de energético, las privatizaciones y la
federalizacién de los recursos del subsuelo, se intensificd la explotacién de hidrocarburos
para los mercados internos y especialmente para su exportacion. El gas natural absorbi6 el
aumento de demanda, se extendieron las redes de distribucion domiciliaria, crecio el parque
automotor a gas natural comprimido (en 2009, cuenta con 1,6 millén de vehiculos) y se
multiplicaron las centrales eléctricas que utilizan gas como materia prima, especialmente

las de ciclo combinado.

En marzo de 2006, en Argentina se sanciond la Ley 26.093, que impone la mezcla de

combustibles fésiles con un 5% de biodiesel o bioetanol a partir de 2010.

3.2. Biodiesel

Entre los biocombustibles, el biodiesel es liquido, obtenido a partir de lipidos naturales o

grasas animales, con o0 sin uso previo, para ello debe pasar por procesos industriales
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llamados esterificacion y transesterificacion, de esta forma el biodiesel obtenido sera

utilizado como sustituto total o parcial del diésel obtenido del petréleo.

Segun los informes del CADER (2013) la mezcla de biodiesel con gasoil/fuel-oil que son
procedentes de la refinacidn petrolera, puede darse en diferentes cantidades,
generalmente esto va a depender del planteamiento de las norma de cada pais. Para la
mezcla de estos, se utilizan diferentes abreviaciones segun el porcentaje por volumen de
biodiesel, por ejemplo mezcla: B100 solo se utiliza biodiesel, otras B5, B15, B30 O B50, el

porcentaje es el que indica el volumen de biodiesel en la mezcla.

El uso de Aceites Vegetales Usados, como combustible, menciona Cardenas Almena (s.f.),
no es una novedad. En una exposicion en Paris en 1900, presentaron el “el motor de
aceite” fue el primer motor diesel que funcionaba con aceite de cacahuate, su creador el
aleman Rudolf Diesel. Uno de los objetivos de este inventor era potenciar la agricultura
como fuente de energia, a partir de ello se hicieron deferentes ensayos con diferentes
aceites vegetales para sustituir el gasoil. Es notorio que se ha recurrido al uso de los
aceites vegetales para sustituir al gasoil cuando este presenta problemas de
abastecimiento, especialmente en las guerras mundiales. El desarrollo tecnolégico en el
campo de los motores se intensifica y se basa en el gaséleo barato derivado del petrdleo,
que tienen caracteristicas muy especificas, generalmente después de las guerras
mundiales, como consecuencia se abandona el empleo de aceites vegetales usados como
combustible para motores diesel, que resultaban mas costosos y presentaban

caracteristicas fisico-quimicas menos contante.

Se plantea el ahorro de energia y la reutilizaciébn de recursos energéticos renovables,
reiniciAindose la investigacion en el campo de los biocombustibles liquidos de origen

vegetal, a partir de la primera crisis petrolera en 1973.

“El contenido energético del biodiesel o el B100 no varia significativamente respecto del
diésel fésil. Esto se debe a que el contenido energético de las grasas y aceites utilizados en
la fabricacion del biodiesel no varia sustancialmente respecto al de los componentes
utilizados para producir el diésel de origen fosil. Por lo tanto el B100 obtenido a partir de la
mayoria de las materias primas disponibles tendra el mismo impacto en la economia de

combustible, la potencia y el torque que un diésel convencional”. (Ganduglia, 2009, p.13)
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Nelson (2009) de la American Society for Testing and Materials (ASTM), describe el
término “biodiesel” como esteres monoalquilicos de acidos grasos, generalmente esteres
de &cido metilico grasos, que se producen a partir de aceites de cocina usados o cualquier
otro aceite vegetal, inclusive de grasa animal. Para ello se lleva a cabo una reaccién

guimica llamada transesterificacion, que basicamente transforma los aceites a biodiesel.

La materia prima utilizada en el mundo en muy variable, Estados Unidos por su parte tienen
como principal materia prima la soja, Europa la produce aceite a partir del cultivo de colza.

En otros paises del mundo el aceite de palma es una materia prima muy importante.

Algunos paises usan biodiesel 100%, o B100, como combustible, alin no esta claro si los
motores diésel o las calderas son totalmente compatibles con el B100. Por lo tanto, resulta
mucho mas comun utilizar el biodiesel como mezcla con diésel de petréleo a niveles que

van de 2 (B2) a 20 (B20) por ciento por volumen.

3.3. Biodiesel en el Mundo

El biodiesel en el mundo ha presentado diferentes niveles de éxito, debido a que las
caracteristicas industriales del mercado son diferentes. Solo hay dos mercados mundiales
de biodiesel que han demostrado en los ultimos afios ser contundentemente exitosos:
Francia y Argentina. Otros paises como los Estados Unidos, por su parte, presentan una
industria excesivamente atomizada caracterizada por plantas demasiado pequefas, las

cuales sin subsidios importantes no son rentables.

El reporte trimestral del CADER (2011) menciona que los paises europeos en general
tienen un exceso de capacidad instalada y una falta de materia prima, a Australia le falta un
marco regulatorio adecuado para impulsar esta industria; Malasia tiene una industria a base
de una materia prima — la palma - que el mundo mira con recelo por tratarse de alimento; y
Brasil requiere de precios muy altos a su biodiesel para contrarrestar la ineficiencia de su

industria.

“Entre los principales aceites vegetales usados se encuentran los de colza, palma, soya,

girasol, jatropha, semilla de algodén, canola, grasas animales y aceites usados.
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La investigacion en materias primas es liderada principalmente por Estados Unidos, China,
Japon, India, Alemania y Turquia, que trabajan primordialmente en soya, colza, girasol y
palma. Se observa una estrecha relacion entre la disponibilidad de materia prima y la
publicacién de articulos cientificos ya que cada pais investiga principalmente sobre la
materia prima que tiene disponible. También se consideran materias primas de importancia
a las grasas animales, los aceite de cocina y, tal vez el mas promisorio sea, el jatropha
Curcas”. (Ganduglia, 20009, p.2)

Segun los datos del IDEA (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), en los
altimos 9 afios, la produccion mundial del biodiesel se ha multiplicado por 10, hasta
alcanzar los 15.000 millones de litros al afio en 2009. Los expertos sostienen que en los
proximos afios el sector de los biocombustibles seguird expandiéndose pero a un ritmo
diferente. Las previsiones indican que el mercado mundial de bioetanol se duplicara,
debido principalmente a la rapida expansion de los biocombustibles en Estados Unidos, y el
biodiesel crecera considerablemente en Europa. La tasa acumulativa de crecimiento anual
entre 2009 y 2020 sera del 10,1%.

La produccion de biodiesel varia alrededor del mundo, esto debido a que cada pais es
auténomo de establecer politicas y normas especificas, en el desarrollo e incentivo de los

biocombustibles.

Respecto a la produccion de bioetanol también ha aumentado significativamente, pasando
de 20.000 millones de litros al afio 2000 hasta 90.000 millones en 2009. La mayor parte de
este crecimiento se ha registrado principalmente en Estados Unidos, Brasil y Alemania que
aglutinan més de la mitad de la produccion de biodiesel y mas de las tres cuartas partes de

la produccion de bioetanol.

Como se muestra en el grafico 1, Torres y Carrera (2010) Europa lideré el mercado de
biodiesel en 2009, con una cuota de produccion de 49.8%. El segundo puesto lo ocupo el
continente americano con una cuota cercana a 33%. Los cinco principales paises
productores a nivel mundial durante el afio 2009 fueron Alemania. EE.UU, Francia,
Argentina y Brasil, que en su conjunto producen el 68,4% del total del biodiesel del mundo.

Australia es el mayor productor en la region Asia-Pacifico, seguido de China y la India.
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Gréfico 1. Produccion de biodiesel por continente
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Fuente: Infinita Renovables: Informe sectorial 2010. Torres y Carrera 2010

3.4. Biodiesel en la Argentina

Argentina es un pais productor y exportador importante de biodiesel a nivel mundial,
produciendo esencialmente a partir del aceite de la soja. Sus primeras exportaciones de
biodiesel se efectuaron durante el 2007, donde exportd casi 320 mil toneladas por un monto
de US$268 millones, cuyos principales destinos fueron Estados Unidos y la UE (Alemania y
Paises Bajos) segun el Programa Nacional de Biocombustibles de Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos (SAGPyA) (Ver cuadro 1).

La produccion en Argentina de biodiesel comenzd en los 90, informaron Goldstein y
Gutman (2010), en esta época se producia biodiesel a pequefia escala y para
autoconsumo. A partir del afio 2006 empezaron a trabajar algunas plantas medianas, para
el afo 2007 ingresan empresas grandes y se amplia significativamente la capacidad de
produccion. Diecinueve plantas fueron habilitadas desde el afio 2007, a partir de la reunién
de alrededor de una treintena de empresas y con una capacidad que supera los 2,4

millones de toneladas por afo.
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Esté produccién de biodiesel se conform6 como un eslabon suplementario de la cadena de
la soja, cultivo que se esta expandiendo desde la Pampa hacia el norte. Secretaria de
Energia (2010)

Cuadro 1. Argentina. Exportaciones de biodiesel en el afio 2007.

Destino | Cantidad (t) | Valor(miles Participacion | Precio promedio
US$) (US$/t)

EEUU 242 948 207 351 76,1 % 853

UE 75537 60 539 23,7 % 801

Paraguay 355 339 0,1 % 946

Australia 250 194 0,1 %° 775

Total 319 093 268 422 100% 841

Fuente: Programa Nacional de Biocombustibles con datos de Aduana, SIM.

De acuerdo a informaciones del IICA (2010) en el afio 2007 el consumo interno de biodiesel
en el pais es practicamente nulo, por lo tanto las exportaciones del 2007 pueden ser
consideradas como una aproximacion representativa de la produccion argentina de
biodiesel. De acuerdo con proyecciones de la Asociacion Argentina de Biocombustibles e
Hidrégeno (AABH), la produccion de biodiesel en este pais durante el 2008 se ubic6 en
1,35 millones de toneladas. Desde ese afio (2007), donde se realizaron las primeras
exportaciones de biodiesel desde la provincia de Santa Fe, hasta ahora, la produccién de
biodiesel no ha parado de crecer, asi se convirti6 en una de las agroindustrias con mayor
tasa de crecimiento en los ultimos 5 afos. Argentina se transformé en uno de los
principales exportadores de biodiesel a nivel mundial con inversiones que superan los

4.300 millones de pesos y la creacion de mas de 6.000 nuevos puestos de trabajo.

En un informe de la CARBIO -Camara Argentina de Biocombustibles- (2012) indica que la
Argentina, en estos afios se consolidé como uno de los mayores polos de produccién de

biodiesel a nivel mundial, sumando esta produccion como un eslabén agregado de valor al
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complejo agroindustrial Argentino. En el mercado interno se utiliza mezclas de gasoil con
biodiesel, diversificando de esta forma la matriz energética nacional, agregando valor al
complejo sojero y sustituye las importaciones de gasoil por un combustible renovable de
produccion nacional, que cuenta con tecnologia y escala que lo ubica entre los mas
eficientes del mundo. Como muestra el gréfico 2, la industria del biodiesel en Argentina
muestra un crecimiento explosivo desde sus comienzos en 2007, afio en que se produjeron
cerca de 180.000 toneladas, pasando a 2,4 millones de toneladas para el afio 2011. O sea

un incremento de mas de 13 veces en 5 afos de vida.

Gréfico 2. Produccion de biodiesel en la Argentina 2007-2011
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Proyectado, Cadmara Argentina de Biocombustibles-CARBIO, 2012

Para el uso de combustibles mezclados como diesel-biodiesel, existen especificaciones de
calidad que estos deben cumplir, tanto los combustibles separados y la mezcla de estos,
con el objetivo que tengan un correcto funcionamiento en los vehiculos, para ello el

proveedor debera certificar por su parte.

De acuerdo al informe de Ganduglia (2009) las empresas petroleras que compren biodiesel
para mezclar con diesel que ellos mismos produzcan, exigen a los productores de

biodiesel que cumplan con las especificaciones correspondientes. Los que generalmente
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acceden a una certificacion por parte de las certificadoras internacionales de calidad como
ISO, son las grandes productoras de biodiesel, que hacen contratos para asegurar la
calidad de su producto. Sin embargo, también puede suceder que el gobierno exija a las
empresas petroleras que compren el biodiesel a pequeiios productores no certificados. En
este caso, el comprador deberia asegurar la calidad del biodiesel realizando el mismo los
controles de calidad en planta. Se recomienda que las empresas petroleras desarrollen un

plan para tener proveedores confiables.

Hilbert y otros (2012) afirman, que el crecimiento en los precios del biodiesel y el
crecimiento de los commodities analizados no es casualidad, ya que es obvio que la soja es
el principal insumo del cual se produce biodiesel, por ello la soja se encuentra enmarcada
dentro de un sistema productivo que no puede ser analizado de manera separada. A nivel
mundial muchos factores politicos y de mercados locales como internacionales, explican su
desarrollo y crecimiento alrededor del mundo.Resulta interesante notar la estructura de

costos en la produccién de biodiesel de soja.

Las empresas de gas y petroleo cargan con el costo de retirar el biodiesel de las plantas
para llevarlos a las refinerias asi como también los distintos costos administrativos que esto
conlleva. El reducido margen que produce puede explicar la razon que explique el retraso
en la puesta en marcha del corte obligatorio.

Segun el Instituto Argentino de la Energia General Mosconi, el aceite de soja explica el
74.9% del costo del biodiesel. EI Metanol explica el 8.6% y es el segundo en importancia.
(Ver cuadro 2). La resolucion n° 7/10 establece la férmula usada para determinar el precio

(calculada mensualmente y publicada por la Secretaria de Energia) para el biodiesel.
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Cuadro2. Estructura de costo en la producciéon de biodiesel de soja

Insumo % Costo
Total

Aceite 74.9%
Metanol 8.6%
Soda Caustica 1.2%
Acido Sulfarico 0.7%
Agua de 0.4%
enfriamiento

Vapor 0.9%
Energia eléctrica 0.5%
Mano de Obra 8.2%
Amortizacion 4.6%

Fuente: Instituto Argentino de la Energia General, Mosconi (2006)

La exportacion de biodiesel de Argentina en el 2011 segun la CARBIO (2012) fue de casi
1,7 millones de toneladas, esto representé un valor de casi 2.000 millones ddlares. Esta
cantidad de biodiesel pone a la Argentina hoy como lider mundial en exportacion de este

producto. (Ver gréfico 3).

Hoy por la cantidad en produccién de biodiesel y por el uso de aceites en su produccion,
convierte a los aceites en una manufactura de origen industrial. Si bien la Unidon Europea
tiene restricciones a la importacion de aceites vegetales, que suma valor agregado. En el
gréfico 4, se puede observar que se amplia los destinos de exportacién del complejo sojero

a paises como la Union Europea.
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Gréfico 3. Exportaciones anuales en tn, de biodiesel de Argentina 2007-2011
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Gréfico 4: Exportaciones Argentinas de Biodiesel por destino
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“La industria petrolera también juega un rol importante en su cadena de valor, ya que
esta obligada a comprar el etanol y biodiesel, asegurandose de obtener una produccion con
altos estandares de calidad para mezclar con su propia produccion de combustibles fosiles.
Ademas, tienen que cargar con los costos de transporte entre las plantas de biodiesel y
etanol y sus puntos de mezclado. Como queda claro, la industria petrolera también ha
tenido que invertir millones de dolares en preparacion del corte obligatorio”. (Camara
Argentina de Energias Renovables/CADER, 2010, p. 7)

Grafico 5. Evolucion del mercado de biocombustibles en la Argentina
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Fuente: Embajada de Italia, CADER, 2012

En el informe 2010 de la Camara Argentina de Energias Renovables CADER (2010) se
establece que la industria nacional de biodiesel en Argentina esta compuesta de 3 grupos
0 clases. Para entender mejor el funcionamiento del mercado, nombraremos a estas y
veremos que cada una tiene diferentes intereses. Podemos nombrarlas como, Aceiteras
Grandes, que tienen plantas grandes de biodiesel y cuentan con grandes cantidades de
materia prima, seguido tenemos a los Independientes Grandes, que tienen plantas grandes
y molienda propia y por ultimo tenemos a los Independientes chicos, que tienen plantas
chicas y no cuentan con molienda propia. Alguno de estos productores puede actuar o

tener mas de una clase.
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Asi estas clases o grupos, tienen actualmente en la Argentina una capacidad instalada
de biodiesel que es de 2.372,200 toneladas, de acuerdo a su capacidad de produccion,

tenemos:

e Pequeiias: capacidad menor de 30. 000 tn/afio
e Medianas: entre 30.000 y 100.000 tn/afio

¢ Grandes: mayor que 100. 000 tn/afio

Gréfico 6. Distribucidon de capacidad instalada de biodiesel en Argentina

Indep.
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18%

CADER

Fuente: CADER 2010

Goldstein y Gutman (2010) Afirman en términos generales, que cuando se habla del
consumo interno de biocombustibles, va a depender del consumo de nafta y gasoil y sobre
todo del porcentaje de mezcla que se reglamente en el pais.

De acuerdo a lo ocurrido en los ultimos afos, se cree que la demanda del combustible
gasoil crecera al 5% anual, con un corte de 5% B5, se necesitaria 700 millones de litros de
biodiesel. Para el 2011 con el porcentaje de mezcla del 7% B7, la demanda de biodiesel
seria de 900 millones de litros, y hablando de una mezcla del 10% B10, que se planea
para un futuro, se necesitaria 1.400 millones de litros de biodiesel. La produccion

estimada, seria superior a la demanda interna. (Ver grafico 7).
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Para el afio 2006 se puede ver que el sector productivo, estaba compuesto por pequefas
firmas independientes, y se observa una gran concentracion en la produccion de biodiesel
en Buenos Aires. Esta distribucion geografia de la produccion responde a las estrategias de
las firmas. En cambio desde que las empresas del crushing ingresaron en el mercado de
los biocombustibles, la ubicacién geografica estratégica por su proximidad a los puertos de
la exportacion determind que la produccion de biodiesel se concentrara en Santa Fe. Tal

como se observa en el grafico 8.

Gréfico 7. Produccion de Biodiesel (millones de litros)
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Grafico 8. Distribucidon geografica de la capacidad de produccién de biodiesel. Afio
2010.
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Nos debemos enfocar en que los pequefios productores puedan participar activamente en
el mercado de biocombustibles, si bien tienen grandes desafios, estos no son imposibles en

llevarlos a cabo.

Para Hilbert y otros (2012) hoy en dia contamos con un corte de biodiesel de 7% B7, pero
hay un gran interés por parte de las autoridades en llevar el corte a un 10 % B10, esto
también dependera de los acuerdos que realicen con las automotrices. Se cree que si este
aumento se lleva a cabo, serd ocupado por los grandes independientes, que pueden
separar su cuota interna de la externa. En la actualidad el mercado de B7 genera alrededor
de 1.000 millones de doélares anuales y con la puesta en marcha del B10 puede llegar a los
1.500 millones de ddlares. Sin lugar a dudas el potencial de este mercado continda siendo

enorme.

La ley 26.093 de biocombustibles, tiene un claro enfoque hacia el biodiesel por sobre el
etanol. Si bien el nacimiento de la industria nacional de biodiesel fue anterior a la del etanol,
fue dada de manera menos ordenada. De las plantas de biodiesel actualmente autorizadas



APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs 23

por la Secretaria de Energia para producir biodiesel, todas se enfocaron en produccion

para exportacion y no para el mercado interno.

En estudios anteriores del CADER, esto se debe a que, aunque un productor que se
establece especificamente en el Cupo Nacional, tiene ventajas e incentivos fiscales, como
por ejemplo la devolucion anticipada de IVA. También tiene varias restricciones en lo

referente a quiénes pueden ser los accionistas de estas plantas.

De esta forma, el CADER (2010.) indica que el pais no se caracteriza por su facilidad para
atraer inversiones, particularmente de activos fijos de largo plazo, cualquier limitante actia

como una restriccion fuerte, enviando sefiales ambiguas a los potenciales inversores.

La produccién de biodiesel de soja en el pais, correspondiente al primer semestre del afio
2012 fue de 1.413.190 toneladas, segun informacion oficial brindada el pasado 31 de
agosto por el INDEC. El segundo trimestre del afio mostro una disminuciéon de un 1% con
respecto al primero. La variacién entre el segundo trimestre del 2012 vs. el mismo periodo
del 2011 signific6 un aumento del 12%. El total de produccién de biodiesel de soja en el

2011, fue de 2. 422,113 toneladas, de las cuales el 70% se dedicé a la exportacion.

Para la elaboracion de los cuadros siguientes, la informacion de las toneladas producidas
de biodiesel de soja se obtuvo del informe publicado el pasado 31 de Agosto por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina (INDEC) (Foro P.A.L.S, 2012)
(Ver cuadro 3).

Cuadro 3. Biodiesel de soja producido en Argentina

Produccion de Biodiesel (tn) en
Argentina, afio 2012

%

Mercado Mercado |Exportacion
Mes Produccién |Local Exportacién |Local %
Enero 257.933,00 71737 135378 28% 52%
Febrero | 240.004,00 63475 155460 26% 65%

Marzo 212.499,00 67682 152750 32% 2%




APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs

Abril 235.689,00 68418 193415 29% 82%
Mayo 236.899,00 90941 109030 38% 46%
Junio 230.166,00 100434 164820 44% 2%
Totales | 1.413.190,00 | 462.687,00 910.853,00 33% 64%

24

3.4.1 Precios internos del Biodiesel y Bioetanol

La informacion que aporta el Centro de Agronegocios PwC (2011) se ve reflejada en el
cuadro 4, tanto el precio interno del biodiesel como el del bioetanol se han incrementado a

lo largo del afio 2011.

Si analizamos la suba registrada de enero a diciembre, observamos que el incremento en el
bioetanol es sensiblemente superior al registrado en el biodiesel. En este sentido, mientras

que el primero se ajusto un 33,45%, el segundo lo hizo un 4,88%.

Cuadro 4. Evolucién de los precios internos de biocombustibles (moneda

corriente)
| Jecseamon [soamol i) |
2010 | Octubre 3.769,00 2,97
Noviembre 3.922,00 2,96
Diciembre 4.268,00 2,97
2011 | Enero 4.812,05 2,96
Febrero 5.036,50 3,01
Marzo 5.084,82 3,11
Abril 4.927,02 3,12
Mayo 4.953,34 3,11
Junio 4.963,76 3,28
Julio 5.069,05 3,34
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Agosto 5.152,24 3,82
Septiembre 5.240,66 3,86
Octubre 5.217,47 3,92
Noviembre 4.975,33 3,93
Diciembre 5.046,74 3,95

Fuente: Secretaria de Energia Ministerio de planificacion federal, inversion
Publica y servicios.

3.5. Ley de Biocombustibles en la Argentina

El lICA 2010 informa que a nivel mundial, la cantidad de biodiesel producido por cada pais,
va depender del interés de los gobiernos, con respecto a la implementacion de politicas de
apoyo a la produccion. En nuestro pais este apoyo es elevado y se fundamenta por, la
disponibilidad de recursos naturales, las implicancias ambientales de su introduccion en la
matriz energética, (reduccion de emisiones de carbono), la competitividad del sector
agricola argentino, la potencialidad del sector agropecuario para posicionarse como fuente
de energia, lo que produce inversion, trabajo y valor agregado a la cadena, y la generacién
de oportunidades para las pequefias y medianas empresas (PyMES) agropecuarias y para

las economias regionales. Por estas razones se impulsa la producciéon de biocombustibles.

La ley 26.093 (2006), titulada “Régimen de Regulacion y Promocion para la Produccién y
uso Sustentable de Biocombustible”, tiene como principal objetivo establecer el uso
obligatorio de una mezcla del 5% de biodiesel en gasoil y bioetanol en naftas, a partir del
afio 2010, pudiendo ser incrementado este corte en caso de escasez o en funcién de la

variacion de las variables de mercado interno. (Ver cuadro 6)

Para facilitar la implementacion de este requisito, la Ley 26.093 establece beneficios
promocionales para pequefias y medianas empresas, productores agropecuarios y
economias regionales que se instalen en el territorio nacional; y define sanciones y

penalidades para aquellos establecimientos que no cumplan con la normativa.

Dos resoluciones de la Secretaria de Energia son otras de las regulaciones de referencia

para el biodiesel en Argentina: la Resolucién 1283/06 establece las especificaciones que
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deberan cumplir los combustibles que se comercialicen para consumo en el Territorio
Nacional; mientras que la Resolucion 1296/2008 pauta las condiciones minimas que deben
cumplir las plantas de elaboracién, almacenamiento y mezcla de biocombustibles en

relacion a la seguridad en caso de incendio.

Posterior a esta normativa, mediante el decreto 109/07 se establece como autoridad de
aplicacion a la Secretaria de Energia de la Nacion, la cual estara encargada de determinar
parametros de calidad del producto, realizar auditorias a las plantas de produccion y
establecer sanciones, entre otras. Ademas, este decreto le otorga las diferentes funciones a
los ministerios relacionados con la tematica en cuestion (Ministerio de Economia y
Produccién, Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios, Secretaria de

Ambiente y Desarrollo Sustentable y la Comisién Asesora)

En el afio 2009, la Camara Argentina de Energias Renovables CADER, realizo una
propuesta al gobierno nacional. Donde propuso que, se permitiera a cualquier planta
habilitada a producir biodiesel a participar en el mercado nacional en el 2010. Pero esta
propuesta seria temporaria, ya que se queria reducir el impacto de la crisis financiera que
habia tenido la industria, para ese entonces estaban estas trabajando al 50% de su

capacidad.

El ministerio de Planificacion se hizo cargo y las reuniones con los productores empezaron
en el 2009, con el fin de lograr que las PyMES obtuvieran la prioridad para volcar su

produccion hacia el mercado interno, manteniendo el espiritu de la Ley de Biocombustibles.

El CADER (2010) informa que la mayoria de las PyMES no cuenta con suficiente materia
prima, tienen logisticas encarecidas por las considerables diferencias con las plantas
productoras, aceiteras y los puertos de embarque. Por estas razones las PYMES se
encuentran en desventaja, mas aun a la hora de participar en el mercado internacional,
también cabe resaltar que no cuentan con financiamiento adecuado para su capital de

trabajo. Esto se ha convertido en un tema de importancia en la industria.

Cuadro 5. Marco legal y regulatorio del Biodiesel

Resolucion Definicién de biodiesel
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129/01

Ley 26.093/06 Ley de Biocombustibles. Autoridad de Aplicacion. Corte
obligatorio.

Decreto 109/07 Actividades alcanzadas por los términos de la Ley 26.093.
Autoridad de aplicacién. Funciones. Comisién Nacional
Asesora. Habilitacion de plantas productoras. Régimen
Promocional

Resolucion Registro de universidades nacionales para la realizacion

266/08 de auditorias técnicas, ambientales y de seguridad en
plantas de biocombustibles.

Resolucion Condiciones minimas que deben cumplir las plantas

1296/08 biocombustibles en relacion a la seguridad en caso de
Incendio.

Resolucion 6/10 | Calidad del biodiesel

Resolucion 7/10 | Anuncia las empresas que componen el corte obligatorio
de biodiesel durante 2010 asi como la férmula para
determinar el precio mensual del biodiesel en ese afio.

Entre los paises que ampliaron rapidamente su corte obligatorio, Argentina fue uno de los
primeros, evidentemente esta marcando el rumbo en la region en lo que se refiere a
biodiesel. En julio del 2010 la Secretaria de Energia publico la Resolucién 554/20105, la

cual amplia el corte de 5% a un 7% B7, a partir del mes siguiente.

En el cuadro 6, se observa las empresas involucradas en el corte obligatorio B7 y sus
volimenes. CADER (2010)

Cuadro 6. Cupo Nacional por empresas

N° Empresa Capacidad

1 Unitec Bio SA 230.000 113.097 9.440 122.537
2 Viluco SA 200.000 108.594 8.488 117.082
3 Explora SA 120.000 89.091 4.784 93.875
4  Diaser SA 96.000 79.459 3.744 83.203
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5 Renova SA 480.000 33.750 17.266 51.016
6 Oil Fox SA 50.000 0 50.000 50.000
7  Aripar Cereales SA 50.000 50.000 0 50.000

Patagonia Bioenergia
8 SA 250.000 33.130 16.111 49.241
9 Vicentin SA 63.400 23.928 24.913 48.841
10 AOM SA 48.000  48.000 0 48.000
11 Eco fuel SA 240.000 29.108 16.320 45.428
12 Biomadero SA 72.000 44.172 1.125 45.277
13 LDC Argentina SA 305.000 27.500 16.898 44.398
14 Molinos Rio de la Plata 100.000 27.810 13.407 41.217
15 Maikop SA 40.000  40.000 0 40.000
16 Rosario Bioenergy SA 36.000 36.000 0 36.000
17 Diferoil SA 30.000  30.000 0 30.000
18 Soy Energy SA 18.000 18.000 0 18.000
19 Pitey SA 18.000 18.000 0 18.000
20 Hector Bolzan y Cia. 10.800 0 10.800 10.800
21 Ecopor SA 10.200  10.200 0 10.200
22 New Fuel SA 10.000 0 10.000 10.000
23 ERA SRL 9.600 0 9.600 9.600

Total en ton. Anuales 2.487.000 859.819 212.896 1.072.715

Fuente: Secretaria de Energia

3.6. Ventajas del biodiesel

La sustitucion de los combustibles fosiles por biocombustibles, es debido a la generacion de

impactos positivos que se deriven de este, o la posibilidad de atenuar los efectos negativos.
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Esto va a depender de las materia primas que se utilicen y de las tecnologias de produccion

implementadas.

Goldstein y Gutman (2010) en su trabajo indican que en Argentina la industria del
biocombustible, fue facilitada por la disponibilidad inmediata de la materia prima como, la
soOja, el girasol y las grasas animales, para el caso del biodiesel y la cafia de azlcar, el maiz
y el sorgo granifero, para el caso del etanol. Entre las materias primas de disponibilidad
inmediata en el pais, se destaca el complejo sojero, con exportaciones de poroto de soja y
aceite de soja. Para ello la produccién de biodiesel se destaca como una gran oportunidad

para el agregado de valor a nivel doméstico.

El [ICA (2010) informa que el &rea sojera tuvo un crecimiento explosivo durante los Ultimos
10 afios, a partir de la conjuncion entre el sistema de labranza de siembra directa y la

utilizacién masiva de semillas genéticamente modificadas.

El biodiesel cuenta con muchas beneficios tanto ecoldgicos, econémicos, mecanicos. Entre

los beneficios ecoldgicos la Bolsa de Comercio de Rosario (2010), sefiala alguno de estos:

e Proviene de recursos renovables, como oleaginosas (cultivos que contienen alto
contenido de aceite) y por lo tanto es biodegradable.

e De acuerdo a un estudio del INTA, el biodiesel de soja argentino reduce hasta un
74.9% los Gases de Efecto Invernadero (GEI) comparado con un combustible fosil. Un
factor fundamental para determinar la reduccion de GEI es la adopcién de la siembra
directa, y en nuestro mas del 90% de la soja se produce mediante siembra directa.

e Es menos contaminante que el gasoil mineral, reduciendo particulas y emisiones de
CO2 y esta libre de elementos potencialmente cancerigenos.

e La produccion de biodiesel genera otros productos derivados como glicerina y
fertilizantes organicos.

Entre los beneficios econémicos se pueden mencionar

e Su produccion es alentada con importantes incentivos fiscales a nivel nacional e
internacional.

e Su costo es independiente de la variacion de precios del diésel oil fosil.

e Es un combustible seguro en su manejo y almacenamiento.

¢ Posibilita su propia produccién en ciclo completo.
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La Camara Argentina de energia Renovable (2013) sefiala algunos beneficios mecanicos.

e Incrementa la eficiencia y duplica la durabilidad del motor, mejorando su ignicion y
lubricidad.

e El flash point o punto de inflacibn es 130 °C, superior al diésel fosil, que es
aproximadamente de 70 °C.

e Alto poder lubrificante, su mezcla con gasoil sirve como aditivo para mejorar la
lubricidad.

Céardenas M. (s.f. 6ta) destaca beneficios mecéanicos

e El biodiesel tiene mayor cantidad de cetano, lo cual mejora el proceso de combustion,
aumentando el rendimiento del motor y disminuyendo el ruido.

e Tiene un punto congelamiento un poco alto entre 0°C y -5°C, por lo que podria traer
problemas su uso al 100% en regiones con bajas temperaturas. Para este caso, existen
actualmente aditivos que rebajan el punto de congelacion hasta -20°C.

Céardenas (s.f.) sefiala que una de las ventajas mas importante, esta relacionada con la

emision neta de CO2, que a pesar de no estar regulada, es de gran preocupacion, por ser

un gas que contribuye al efecto invernadero del planeta. El sector transporte es uno de los
sectores que mas emite CO2 y no cumple con el protocolo de Kyoto. Cuando se usa
biodiesel como combustible el CO2 emitido por el motor se contrarresta durante el
crecimiento del cultivo agricola del que procede, a través de la fijacion por fotosintesis.
Esto cierra el ciclo de vida del CO2, elimindndose por tanto su emisién neta. (Diagrama n°
1)
Diagrama n° 1. Ciclo del CO2.
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Numerosos estudios han comprobado, al emplear biodiesel, una reduccion en la
formacion de monoxido de carbono, hidrocarburos sin quemar o parcialmente quemados y
nacleos de hollin. La justificacién a este hecho radica en la presencia de oxigeno en la
molécula de biodiesel, que aumenta la disponibilidad de comburente en el cilindro,
favoreciendo una combustion mas completa. Algunos estudios han observado una mayor
emision de aldehidos al emplear biodiesel, siendo éstos unos compuestos que a pesar de
no estar regulados por normativa, son considerados altamente reactivos en la atmésfera,
contribuyendo al smog fotoquimico. El biodiesel es un combustible biodegradable, lo cual

ayuda a minimizar el impacto en caso de derrame accidental.

3.7. Desventajas del biodiesel

El uso de cultivos vegetales en la produccién de biocombustibles, es un debate muy
controversial a nivel mundial, principalmente por su posible competencia con la produccién

de alimentos y su consecuente impacto en la seguridad alimentaria de la poblacién mundial.

En torno a este debate, se plantea el existente dilema biocombustibles vs. Alimentos,
sosteniendo que el crecimiento de biocombustibles, producira competencia por la tierra
entre los productos agricolas destinados a la produccion de biocombustibles y los cultivos
que se destinan a la produccién alimentaria de la poblacion, generando y exceso de precio

a los consumidores.

Ganduglia (2009) informa que a nivel global, el debate de los biocombustibles vs.
Alimentos, se profundiz6 en 2007 y, especialmente 2008, a partir de la escalada acontecida

en los precios mundiales de las commaodities agricolas y de los alimentos.

CEPAL (2008) afirma, Los impactos sobre la seguridad alimentaria en el corto y mediano
plazo estan esencialmente vinculados con la actual generacion de biocombustibles liquidos
para transporte que dependen casi exclusivamente de materia prima originada en granos

alimenticios.

Dado el estado de la tecnologia, en el corto y mediano plazo los principales tipos de
Biomasa que podran ser convertidos en biocombustibles son las fuentes de Biomasa
“primarias” tales como cultivos para biodiesel (girasol, colza, etc.) y cultivos de almidén y

azucar (maiz, cafa) llamados cultivo para el etanol.
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En cuanto a la seguridad alimenticia, el impacto presentaria cuatro dimensiones:
disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacion. La disponibilidad podria estar amenazada
en tanto suelo, agua y otros recursos productivos sustituyan la produccién de alimentos.
Asimismo, si la produccién de combustibles eleva los precios de las materias primas, como
fue el caso del maiz en 2006 y 2007, el acceso a los alimentos podria estar comprometido

para los sectores de menores ingresos.

Seguridad alimenticia se relaciona con sub-alimentacion y hambruna y éstas con la
pobreza. FAO estima en mas de 850 millones los sub-alimentados del mundo, de los cuales
mas del 96% se encuentran en paises en vias de desarrollo y con un crecimiento del 1,1%
anual, siendo dos tercios nifios, con el agravante que el nimero absoluto de hambrientos

no ha disminuido en los ultimos 15 afos.

Hilbert (2007) indica que el uso de recursos vegetales con fines energéticos, esta
implicando presién sobre el recurso suelo disponible para el desarrollo de cultivos de
determinada superficie. (Ver gréfico 9) Por ello es importante conocer a cerca del balance
de la produccion de alimentos, forrajes, productos industriales y bioenergia, con la actual
superficie disponible que se cuenta. Segun los datos del IEA 2005 con 11.059 MTOE. Con
respecto a los combustibles liquidos del sector transporte la participacion de los de origen
biolégico (no fosiles) es del 2 % con mayoritaria relevancia del alcohol (90 %) y una

participacion del 10 % del biodiesel.
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Gréfico 9: competencia entre alimentos y biocombustibles en Argentina

Competencia entre Alimentos y Biocombustibles
en Argentina - Superficie total 279 mill.de ha.
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Ganduglia (2009) comenta que una de las razones fundamentales que argumenta el
impulso y uso de biocombustibles a nivel mundial, se basa en la generar energias mejores
para el medio ambiente, a partir de la reduccién de emisiones GEI. A pesar de esto, en los
ultimos afos surgieron controversias y debates en cuanto a los impactos ambientales en la

produccion de biocombustibles. (Ver cuadro 7).

Los cuestionamientos apuntan principalmente al valor medioambiental de los
biocombustibles de primera generacién y, en menor medida, al de los de segunda

generacion.

Cuadro 7: Préacticas comunes en la agricultura convencional y sus consecuencias

Deforestacion Pérdida de biodiversidad

Aradas y rastreadas continuas Pérdida de la fertilidad del suelo y disminucién
de los rendimientos

Remocion o quemado de Erosion
residuos de cultivos
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Monocultivos Mayores riesgos de sequia e inundaciones

Excesivo uso de fertilizantes Inseguridad alimentaria y riesgos sanitarios

Uso incorrecto de pesticidas Contaminacion de las aguas superficiales y
subterraneas

Uso incorrecto del agua Contaminacién y degradacion de los suelos
Liberacion de gases de efecto invernadero.
Invasion de plagas

Fuente: FAO

Uno de los impactos negativos sobre la diversidad silvestre y agricola, es la expansién de la
frontera agricola, que se basa en la deforestacion y/o avance de monocultivos a grandes
escalas. Asi mismo el uso de los terrenos forestales estan siendo ocupados por agricultura,

esto puedo generar aumento en las emisiones GEI.

Esta expansion de la frontera agricola, esta ocurriendo a nivel mundial, tiene un
crecimiento a partir de los aflos 90, registrando antecedentes relevantes de desmonte de

bosques nativos, con la consecuente pérdida de biodiversidad silvestre.

Asi mismo la extensiéon de monocultivos a gran escala, provoca pérdida de biodiversidad
agricola. Estos procesos han estado asociados a diversas actividades agropecuarias y
forestales, entre ellas el cultivo de soja en los paises de la Regién Sur y el de palma

aceitera en los principales productores de la Regién Andina.

3.8. Rendimientos de las materias primas para la produccién de Biocombustibles

Goldstein y Gutman (2010) afirman, que cuando determinamos la viabilidad de diversas
materias primas para la produccion de biocombustibles, se analizara sus ventajas y
desventajas. Donde se considera rendimiento de los biocombustibles por hectarea y los
resultados del balance energético. También se tendran en cuenta otras caracteristicas que
se consideran relevantes como el grade de desarrollo en la produccion de insumos, la
factibilidad y disponibilidad de estos, asi mismo la importancia entre la produccion de

alimentos y energia.
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En base a las diferentes materias primas, es el de la productividad, entendida como la

cantidad de litros de biocombustible que pueden obtenerse por hectarea cultivada.

No obstante, los guarismos presentados a continuacién en base a informacion del [ICA, no
pueden ser concluyentes, pues dependen de varios factores como la ubicacion de las
tierras elegidas, el tipo de tratamiento utilizado en la siembra, el proceso productivo al que
se someten en su transformacion a biocombustibles, las condiciones climatoldgicas, etc.

Por tanto se considera como una aproximacion teérica para el analisis comparativo.

Gréfico 10: Cantidad de biocombustibles que se obtiene de las diferentes materias

primas. En litros/hectarea
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Fuente: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) (2007) “Atlas
de la agroenergia y los biocombustibles en las Américas”; Ganduglia F, 2008
“Diagnostico y estrategia para el desarrollo de los biocombustibles en la Argentina”, en
Diagnosticos y estrategias para la mejora de la competitividad de la agricultura argentina,
pp. 449-595, CARI, FAO E IICA, Buenos Aires.

En cuanto a las materias primas tradicionales para la produccién de biodiesel, se observa

en el Grafico n°10, que la soja constituye la de menor productividad, obteniendo entre 300
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y 600 litros por hectarea. Con la colza o la jatropha, en cambio es posible obtener mas de
1.000 litros por hectarea. Si bien la palma es el cultivo mas eficiente para la produccion de
biodiesel, no constituye una alternativa viable en la Argentina. Por otra parte, segun otros
estudios preliminares, el cultivo de algas podria ser el de mas productividad, arrojando
valores cercanos a los 20. 000 litros por hectarea utilizada. No obstante, el desarrollo de
esta materia prima, es aun muy incipiente, no solo en la Argentina sino también a nivel

mundial.

En el caso del bioetanol, el maiz constituye la alternativa con menor rendimiento, con la
posibilidad de obtener un maximo de 6.000 litros de biocombustible por hectarea, en el otro
extremo se encuentra la cafia de azlcar, con la que se puede producir hasta 10.000 litros.
El switchgrass, en tanto, es un cultivo energético que contiene gran cantidad de biomasa,
con rendimientos similares al de la cafia. Sin embargo, las tecnologias necesarias para la
conversion del cultivo en bioetanol, al igual que en caso de la biomasa celulésica, son mas
complejas y requieren de mayores inversiones que para los biocombustibles de primera

generacion.
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CAPITULO IV

ACEITES VEGETALES USADOS (AVUSs)
4.1. Aceites vegetales usados (AVUS)

Ley 3 166 de Regulacion, Control y Gestion AVUs, Art. 1, ANEXO | (2009) define, Aceite
vegetal y grasas de fritura usados (AVUSs): el que se origine o provenga, o se produzca, en
forma continua o discontinua, a partir de su utilizaciébn en los actividades de coccion o
preparacién mediante fritura total o parcial de alimentos, cuando presente cambios en la
composicion fisico quimica y en las caracteristicas de producto de origen de manera que no
resulten aptos para su utilizacion para consumo humano conforme a los estipulado en el
codigo Alimentario Argentino y en condiciones de ser desechado por el generador. Dentro
del alcance de esta definicién se incluyen los aceites hidrogenados, las grasas animales

puras o0 mezcladas utilizadas para fritura y los residuos que estos generen.

Entre los problemas ambientales mas importantes que tenemos en el pais, los Aceites
Vegetales Usados con sus siglas (AVUS) son una preocupacion, solo una pequefia cantidad

de estos se recicla como vertido controlado, alrededor del 30%.

Estos aceites usados, son precedentes del sector hotelero, restaurantes, cocinas
industriales, entre otros. Por el desecho incontrolado que tienen estos, estan causando
problemas en las aguas residuales, por ser vertidos directamente a las cloacas, desagues y

recursos hidricos, como lagunas, arroyos y rios

Figura en el Codigo Alimentario Argentino, Cap. VII Art. 552 bis — Res. 2012,19.10.84). en
algunos casos se reutiliza como insumo en productos para alimentacion humana, estos
reciclados no pueden ser consumidos nuevamente como producto alimenticio, por
presentar alteraciones en su composicion fisico-quimica, ademas esta prohibido por la

legislacion.

Garcia M. (2007) afirma que la fritura, es un proceso que se lleva a cabo en la produccion
de alimentos de consumo humano, pero este proceso es de naturaleza compleja ya que
actian numerosas reacciones que afectan los componentes de la materia grasa, que se

utiliza como medio de fritura, esto a partir de tres agentes como, agua, oxigeno,
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temperatura elevada, estas actdan reaccionando de diversas formas. En el cuadro 8, se
puede observar las diversas alteraciones que sufren los aceites sometido a fritura,

principalmente por la interaccion con el agua y otros.

Cuadro 8. Proceso de degradacién del Aceite

Tipo de Agente Compuestos nuevos resultantes
alteraciéon | causante

Acidos grasos libres
Hidrolitica | Humedad Diacilgliceroles
Monoacilgliceroles

Monomeros oxidativos (TG)
Dimeros y polimeros oxidativos (TG)

Oxidativa | Aires Compuestos  volétiles (aldehidos,
cetonas, hidrocarburos, etc.)

Oxidos de esteroles

Dimeros y polimeros no polares (TG)
Térmica temperatura | Monomeros ciclicos (TG)
Isémeros trans (TG) y de posicion

Los &cidos grasos libres (AGL), son el producto de alteracion que mas afecta la calidad
del aceite para produccion de biodiesel. La reaccion de agua con el aceite durante la
fritura conduce a la liberacion de AGL y esteres parciales del glicerol, a partir de los

triacilgliceroles.

La intensidad del proceso de hidrolisis puede medirse mediante la acidez libre, este va a

depender de varios factores.

- La cantidad de agua que esta en contacto con el aceite o grasa de fritura, esta
agua se introduce a través del producto que se va a freir, por lo tanto la humedad
relativa es un factor importante.

- La relacién superficie/volumen, del producto sumergido, A mayor valor de esta
relacion, mayor contacto entre el aceite y el agua del producto

- La temperatura de fritura, esto es importante ya que una temperatura elevada

favorece a la formacion de AGL.
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- La presencia excesiva de particulas solidas en el aceite de fritura acelera la

formacién de AGL.

4.2. Aceites Vegetales Usados para Produccion de Biodiesel en Argentina.

Chiapella (2008) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria afirma, que los aceites
Vegetales, que se producen para alimentacion humana, son un producto que cuya materia
prima se genera en la actividad agricola, después tienen que pasar procesos de
elaboracion, distribucién, venta y finalmente llega a los hogares para ser consumidos o
utilizados en la coccién de alimentos. Este aceite después de ser utilizado en las cocinas,
resulta siendo un residuo contaminante, si bien es biodegradable, presenta muchas
dificultades para su disposicion final, generalmente termina siendo tirado o desecho al suelo

y al agua a través de las redes cloacales domiciliarias.

Cuando los aceites son desechados al sistema cloacal, presentan problemas importantes
como, la adhesion de los aceites a las paredes de las cafierias contribuyendo a la

disminucién de sus diametros con la consecuente pérdida de rendimiento del sistema.

En lugares donde no hay cloacas, existen pozos adsorbentes si los aceites reciclados se
desechan a estos, el aceite facilita la impermeabilizacion del mismo, es decir se tapan los

poros y deja de funcionar.

El desecho a los cursos de agua, como un arroyo o un rio el residuo aportard una mayor
carga organica, entonces el proceso de autodepuracion consumira mayor cantidad del

oxigeno disponible en el agua, el mismo oxigeno que utilizan los peces que alli viven.

El impacto final que genere el residuo, en este caso aceite vegetal, resultara de la cantidad

del mismo y de la capacidad del medio receptor para depurarlo.

Burin (2009) también indica que la recuperacion de los Aceites Vegetales Usados, en la
cocciéon de alimentos del consumo humano, evita su desecho en las redes cloacales, o su

vertido en el suelo.

A nivel mundial la recuperacion de estos residuos esta siendo muy promocionada, por traer

consecuencias en el medio ambiente. En Argentina mayor parte de las localidades
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promulgaron ordenanzas para su recoleccion y utilizacion en biodiesel, si bien es notorio
gue esto tiene resultados poco efectivos hasta ahora y que las plantas que procesan

energia tienen temor a no ser habilitadas por la Secretaria de Energia.

En la publicacion del INTI (2008) se nombran los principales motivos que impulsan el

reciclado o recuperacién de los Aceites Vegetales Usados (AVUS)

- Los AVUs tienen componentes cancerigenos (acrilamidas y radicales libres). Su mal uso

principalmente su reutilizacion es una amenaza para la salud del consumidor.

-Los AVUs son residuos que representan un grave peligro para la comunidad. Su
disposicion en las cloacas genera una fuerte contaminacion, ademas de obstruir los

desagies cloacales y pluviales.

- La existencia de circuitos informales por los cuales los AVUs vuelven al consumo humano,

en mezclas con aceites nuevos y/o en la elaboracion de margarinas.

- En la actualidad no existe una legislacién a nivel nacional sobre este tema por lo cual los

generadores de los aceites disponen de ellos a su criterio, sin control.

- A nivel internacional, en diversos paises, ya se puso en practica este mecanismo de

gestion y es utilizado con éxito, principalmente en la produccion de biodiesel.

4.3. Purificacidon de Aceites Usados para produccion de Biodiesel

Burin (2009) del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial afirma que en la fabricacion de
biodiesel (esteres metilicos de acidos grasos), a partir de grasas (triglicéridos). Cuando se
usa aceites vegetales puros, tienen una serie de reacciones que provocan impurezas,
aportados por la materia prima en sus reacciones. Estas impurezas estan debidamente

identificadas y son aceptadas por las normas internacionales vigentes.

En cambio estas alteraciones indeseables, en los compuestos quimicos, se potencian en el
caso de Aceites Vegetales Usados, ademas de tener desechos sélidos, o restos de comida,
gue se eliminan para producir biodiesel de calidad, también hay que eliminar las
alteraciones que traen por degradacion en las altas temperaturas al freir (oxidaciones,
polimerizaciones, hidrolisis, etc.) y las reacciones entre ellos y con los productos que se

cocinan.



APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs 41

Estos Aceites vegetales usados, que se usan para produccion de biodiesel, son mezclas de
varios origenes y depésitos. Estos presentan principalmente tres problemas conocidos
como, alta acidez, contenido de agua, y material sélido. El tratamiento inicial que se hace,
es la filtracion gruesa y decantacion de material solido y eliminacion de agua residual. Estos
tratamientos generalmente se realizan en tanques de fondo coénico, que son equipos

adecuados para este proceso.

Para el uso de AVUs en combustible (biodiesel) se debe caracterizar su calidad, para darle
un tratamiento previo. Si estos AVUs son de “mala” calidad por tratarse de mezclas de
varios origenes y depdésitos, presentan inicialmente tres problemas conocidos: alta acidez,

contenido de agua y material solido en suspension.

Lo mas importante es analizar cada partida recibida para determinar su contenido en acidos

grasos libres. Este simple andlisis determinara el tratamiento posterior del AVU:

1. Acidez mayor al 5%: no se puede usar, a menos que se cuente con equipos adicionales
para la esterificacion 4cida. Esto representa mayores costos y una complicacion operativa
mayor para plantas medianas, por lo que no lo consideraremos una opcién en el presente

mensaje.

Operaciones a realizar: Tamizado, decantacion, deposito, mezclado, neutralizacion,

decantado/lavado y secado.
2. Acidez del 2 al 5%, operaciones a realizar:
Tamizado, decantado, neutralizacion, decantado, lavado y secado.
3. Acidez menor al 2%, uso directo. Operaciones a realizar:
Tamizado, decantado, lavado y secado. (p. 2-3)

Como plantea Burin (2009) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA, en su
informe técnico de biodiesel. Cuando los AVUs presenten una acidez mayor del 5%, se
complica su transformacion a combustible. Contando con equipos complejos es posible
transformar a biodiesel. Si bien este proceso es complicado puede ser posible, tenemos
algunos ejemplos de AVUs con alta acidez. En un trabajo de investigacion realizado
Ecuador por Arias Ana, en el afio 2012, obtuvieron un promedio de 9.2% de acidez en los
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aceites reciclados de restaurantes de dicho pais, realizaron transesterificacion acida

obteniendo biodiesel con propiedades fisico-quimicas adecuadas.

El porcentaje de acido oleico o la acidez de los aceites reciclados es muy variable en cada
pais. Si bien encontramos promedios altos de acidez, también encontramos promedios
bajos, como es el caso de Colombia, Pefa Francisco en el afio 2006, obtuvo un promedio
de &cido oleico en los aceites reciclados de restaurantes que fue de 2.70%, esto muestra
una mejor calidad en estos reciclados. En este caso realizaron el proceso de

transesterificacion bésica ya que la acidez no supero el 5%.

Otro caso en Ecuador, en el afio 2009 en el trabajo de investigacion de los autores
Espinoza Alex y Palmay Paul, realizaron transesterificacion basica a aceites reciclados de

freidoras de pollo, donde obtuvieron un promedio de acido oleico de 4% de acido oleico.

4.4. Normativa de Aceites Vegetales Usados en la CABA

Los AVUs deben ser desechados de manera apropiada para ello la legislatura portefia
aprob6 en el afo 2009, la Ley N° 3.166 “Gestion de Aceites Vegetales Usados”, que
contempla la prohibicibn para comercios tales como hoteles, carceles, industrias,
restaurantes, confiterias y otros comercios encargados de la produccion de alimentos de
Capital Federal de volcar aceites vegetales usados ya sean solos, mezclados o
solidificados, en cloacas o cafierias. Ademas, la norma establece la creacion de un registro

de operadores y transportistas de este liquido para su traslado y posterior tratamiento.

REGOTAVUS, Con estas siglas se denomina al Registro de Generadores, Operadores y
Transportistas de Aceites Vegetales Usados. En él deben inscribirse las personas fisicas o
juridicas que tengan por objeto realizar las tareas de generacion, recoleccion, manipulacion,
almacenamiento y transporte, y finalmente tratamiento y disposicion final de Aceites

Vegetales Usados. Nombrando en su Anexo Il, los siguientes Generadores de AVUs

e Comedores de hoteles.
e Comedores industriales.
¢ Restaurantes.

e Confiterias y bares.
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e Restaurantes de comidas rapidas.

e Supermercados con elaboracién propia de comidas preparadas.

e Establecimientos alimenticios en cuyos procesos se elaboren alimentos con fritura;
e Empresas de Catering de manufactura en establecimiento propio o de terceros.

e Rotiserias. (ANEXO 1)

En el afio 2010, La Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires promulgd la Ley N° 3997 que
modifica la anterior Ley N° 3166 sobre Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales
y Grasas de Fritura Usados. Creandose el Capitulo IX "Pequefios Generadores

Domésticos” considerado en el siguiente articulo:

Articulo 24.- “Se consideran Pequefios Generadores Domésticos (PGDs) a las personas
fisicas o juridicas, publicas o privadas incluidas en el Anexo Ill, responsables de
cualquier proceso, operacion, actividad, manipulacién o servicio que generen AVUs
originados por el consumo propio exclusivamente, que no sea realizado a escala

comercial y que no se hallen incluidos en el Anexo I1.”

Esta ley debe instrumentar las acciones tendientes a facilitar y optimizar el acopio de los
AVUs generados por los PGDs, mediante la conformacién de Puntos Limpios de

recoleccion exclusiva para éstos.
Nombrando en el Anexo Il a los (PGDs)
- Generadores unifamiliares.

- Actividades no incluidas en el Anexo Il que generen AVUs. Por uso propio de escala

doméstica.

- Todo otro establecimiento que genere o produzca AVUs en el territorio de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, en escala no comercial, y que sea incluido por la Autoridad de
Aplicacion. (ANEXO 1)

4.5. Materias primas para la produccion de Biodiesel

Para produccion de biodiesel, la materia prima mas usada es de los aceites de origen

vegetal, principalmente tres cultivos, palma, soja y colza. Estos cultivos representan el 75%


http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
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de la oferta mundial de aceite. El restante 25% provienen de cultivos como mani, algodén,
oliva y girasol. Existen otras fuentes alternativas que no se desarrollan a gran escala, como
informa 1ICA (2010). Entre las fuentes alternativas de produccion de biodiesel estan, las

grasas animales y aceites de fritura usados.

Se tiene dos etapas necesarias para obtencidn de biodiesel a partir de aceites Vegetales
1. La conversién de la materia prima en aceite vegetal

2. Su transformacién quimica en éster (biodiesel)

Los aceites vegetales representan del 60 al 75% del costo final del biodiesel, se investiga
permanentemente en busca de materias primas de menor costo, tales como las grasas
animales y aceite de cocina usado. Ganduglia (2009) remarca que el otro factor importante
es el requerimiento de tierras de cultivo, que es la fuente de cada tipo de materia prima.
Entre las materias primas de disponibilidad inmediata y abundante para la produccién de
biodiesel, se encuentran la soja y el girasol, para las cuales Argentina dispone de saldos
exportables significativos de grano y aceite. A ellas se suma una amplia variedad de
materias primas alternativas, algunas de menor desarrollo o importancia productiva en
relacion con las anteriores tales como mani, algodén, colza, cartamo y grasas animales y

otras en las que la experiencia a nivel doméstico es muy escasa o inexistente.

En Argentina la produccion actual de aceite proviene de por lo menos siete diferentes
cultivos oleaginosos. Sin embargo, esta altamente concentrada en soja (84% de la
produccion total de aceites en el 2007) y girasol (15% de la produccion total de aceites en el
2007)

La industria del biodiesel se triplico a nivel mundial, la industria de aceites y grasas también

crecieron considerablemente por ser proveedores principales en la produccion de biodiesel.

En Argentina la produccion de biodiesel estd basada en la industria del aceite de soja,
siendo el principal insumo en su fabricacion. En el mundo actualmente se procesan mas de
200 millones de toneladas de soja para obtencién de aceite, concentrados o harinas
proteicas, asi el aceite lidera el segmento de las materias oleica con aproximadamente 35

millones de toneladas, diez veces mas lo producido hace 40 afos.
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En este sentido, los principales productores de grano son también aquellos que procesan la
oleaginosa, como es el caso de EEUU, Argentina, Brasil y China segun Rozemberg y otros
(2009)

4.5.1. Aceites Vegetales Tradicionales (12 generacion)

La produccién de biodiesel, es predominante por una produccién de primera generacion

por el proceso de transesterificion, con una industria aceitera de gran envergadura.
Las principales materias primas en la obtencion de biodiesel de primera generacion son:

- Aceites vegetales sin usar, procedentes de plantas oleaginosas, como colza, soja,
girasol, palma, ricino, semilla de cardo. Algunos de estos aceites son utilizados en el sector
alimenticio, constituyendo una clara competencia en su utilizacion como materia prima en la
produccion de biodiesel.

- Aceites vegetales usados: son un residuo procedente de la industria de alimentacion
(Aceite de fritura) y de la red hosteleria, restauracion, catering o domiciliarios.

- Grasas animales: procedentes de la industria carnica. Cardenas M. (s.f)

Goldstein y Gutman (2010) encontraron que en la produccién de biodiesel de primera
generacion predomina la soja, esta configuracion sectorial se ve sustentada en la
preexistencia de una industria aceitera de gran envergadura y alta competitividad que
impulso a algunas empresas a realizar inversiones de caracter menor para la produccion de

biodiesel.

45.1.1. Aceites de Fritura Usados

Entre la variada materia prima que se emplea para producir biodiesel, como el aceite
vegetal, también se puede emplear el aceite vegetal usado que son aceites reciclados, y
grasas animales, la reaccion de estas grasas daran como resultado biodiesel, Ganduglia
(2009).

El uso de aceites residuales de cocina usados es principalmente obtenido de la industria
de restaurantes o reciclados en sitios especiales. Puede no tener ningin costo o un 60%

menos que los aceites refinados dependiendo de la fuente y la disponibilidad.
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Los aceites usados presentan un gran nivel de reutilizacion, y muestran una buena aptitud

para su aprovechamiento en la transformaciéon de biodiesel.

La utilizacion de los AVUs en la transformacion a biodiesel, trae muchos beneficios
pudiendo obtener biodiesel con rendimiento promedio de un 80%, esto quiere decir del
100% de AVUSs, el 80% sera biodiesel.

Este rendimiento es variable ya que depende de muchos factores, principalmente de la
calidad del reciclado, mostramos algunos ejemplos de otros paises respecto al rendimiento
de AVUs. En un estudio de Espafa del afio 2010, Avellaneda, obtuvo de 91% de biodiesel
de aceites reciclados, En el aio 2011, Saavedra, en Venezuela obtuvo un rendimiento de
93% de biodiesel y en el afio 2012 Arias, (Ecuador), en su trabajo de investigacion obtuvo

un rendimiento promedio de 73% de biodiesel.

En la tesis de Uribe (2010) se indica que a diferencia de la necesidad del refinado de
algunos aceites vegetales no los hace econémicamente factibles para la produccion de
biodiesel, debido al alto costo de la materia prima y de produccién. El costo del aceite

refinado representa un 75 a 85% del precio total del biodiesel.

4.5.2. Materias primas alternativas (22 generacion)

En el informe de Machado (2010) se indica que los biocombustibles producidos con
materias primas de segunda generacién, también son llamados, biocombustibles
celulésicos, estos provienen de materias primas no alimentarias como pueden ser residuos
agroindustriales y gramineas forrajeras de alta produccion de biomasa. Su produccion es

significativamente mas compleja, si se compara con la de primera generacion.

Estos son clasificados de acuerdo al proceso utilizado en su conversion de la biomasa, la
tecnologia, para la conversion de biomasa celulésica a biocombustible son existentes pero

todavia no se esta produciendo a gran escala.

Para los combustibles de segunda generacidén, también se pueden usar procesos Yy
tecnologias de transesterificacion, pero principalmente sobre aceites que provengan de
oleaginosas no tradicionales como jatropha, la camelia, o la salicornia y con variedades

nuevas de algas marinas. Hasta hace poco la jatropha no tenia valor comercial alguno y era
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considerada un estorbo para la agricultura. Sin embargo, su aceite puede llegar a ser una

materia prima mucho mas econémica y por lo tanto mas deseable que un aceite comestible.

Segun CADER (2009) las algas y las microalgas también generan mucho debate y
escepticismo, a veces simplemente porque sus supuestos potenciales rendimientos de
aceite son mucho mayores a los de cualquier biomasa comestible: segun un estudio de la
Universidad de New Hampshire6 de los EEUU, las algas marinas rendirian no menos de
7.660 litros por hectarea, comparado con 446 litros/Ha de la soja (y 1.892 I/Ha de la
jatropha).

4.5.3. Materias primas de (3ra generacion)

El informe del CADER (2009) y Machado (2010) definen a los biocombustibles de tercera
generacion, como que aquellos que son producidos a partir de tecnologias nuevas, que
siguen desarrollandose pero que mayormente no han llegado a ser comercialmente viables
aun. Existen muchos ejemplos, pero el mas notorio es un proceso de sintesis llamado
Fischer-Tropecé, que convierte la celulosa a combustible a través de un proceso de
gasificacion de solidos. Existen muchisimos tipos de materiales celulésicos que sirven
como materia prima para esta nueva tecnologia: residuos de madera, aserrin, la perfolla
(cobertura) y el tallo del maiz, y muchisimas variedades de plantas como el pasto varilla
(también conocido como panicum virgatum, o “switchgrass” en inglés), que no tienen

aplicaciones alimenticias y hasta el momento practicamente no poseen valor comercial.

Goldstein y Gutman (2010) analizan también que a partir de algas cultivadas se obtiene
biodiesel del aceite de alga. La tecnologia de proceso- una vez obtenido el aceite de las
algas a través de métodos por solventes, prensado o con enzimas, es la misma que usada
para la produccién de biodiesel de 2da generacion. Se incluye también en esta categoria la

produccion de bio-propanol o bio-butanol, los que se estima que no seran comercialmente

viables antes del 2050. (UNEP, 2009, OECD-IEA, 2010).
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CAPITULO V

METODOS Y PROCESOS PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

5.1. Métodos cataliticos de produccion de biodiesel

El biodiesel es producido principalmente, por el proceso llamado transesterificacion,
considerado proceso de conversion quimica, y su materia prima es mayormente aceites

vegetales.

La transesterificacion se puede dar por catalisis alcalina, catalisis acida, catalisis de lipasas
y alcoholes en condiciones supercriticas. Las vias mas utilizadas son la catalisis alcalina y
la catalisis acida. En el cuadro 9, a continuacion se resumen las ventajas y desventajas de
los principales procesos de produccion de biodiesel por transesterificacién. (Ganduglia,
2009)

Cuadro 9. Ventajas y Desventajas de las principales vias de transesterificacion de

biodiesel

« e Eslatecnologia mas e Requiere que el | e Cantidad apreciable de
= utilizada aceite y el alcohol operaciones unitarias
o comercialmente sean anhidro vy para la separacion de
< e Condiciones moderadas limitar el los productos.

de presion y contenido de | ¢ Reaccion en condiciones
" Temperatura é_lcidos grasos Atmosféricas
Iz * Se obtienen oz =i &) Requiere catalizador
N conversiones en alimentacion para
© tiempos de reaccion de evitar la formacion alcalino.
© 60 min. aprox. de jabones.
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e Se utiliza en la | e Los tiempos de e Se utiiza como un
adecuacion del aceite reaccion son proceso de pre-

3 (esterificacion de los mucho mas lentos esterificacion antes de

Lg acidos grasos libres con en comparacion realizar dicho proceso

» metanol). con la catalisis via la catalisis alcalina.

2 e Puede procesar materias alcalina. e Requiere uso de

‘% primas con altos niveles catalizador &cido.

O de acidos grasos libres
(grasas  animales vy
aceites usados).

2 e La reaccibn no es | e Lostiempos de e Se usan solventes
afectada por la presencia reaccion son organicos como medio
de agua en las materias elevados, por lo de reaccion, porque
primas ni por contenidos gue no pueden mejoran la reactividad y
de acidos libres. ser procesos brindan la posibilidad de

continuos. reutilizacion. El alcohol

se adiciona por etapas,
para evitar la inhibicién.

Catalisis
linacac

e Bajos tiempos de e Altos costos o Se emplean
reaccion debidos a las temperaturas y
e Se pueden procesar condiciones de la presiones elevadas
@ materias primas con altos reaccion a altas
» O contenidos de acidos temperaturas y
Q= grasos libres y agua presiones.
_g S | » No es necesaria la
o2 utilizacion de un
L35 :
< » catalizador.

Fuente: Informe de Vigilancia Tecnologica- COLCIENCIAS- Colombia

5.1.1. Transesterificacion con Catalizador Acido

“Este proceso puede ser usado como un pre tratamiento para transformar los acidos grasos
libres presentes en el aceite en metilésteres (biodiesel). Cuando el indice de acidez es
superior al 5%, los jabones inhiben la separacién del glicerol de los metilésteres y
contribuyen a la formacion de emulsiones durante el lavado del biodiesel”. (Avellaneda F.
2010. P. 60)

El proceso de transesterificacion es catalizado por acidos Bronsted, preferentemente por
acido sulfénico o sulfarico. Estos catalizadores dan una muy alta produccién de ésteres

alquilicos, pero las reacciones son lentas en comparacién con catalizadores alcalinos. La
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transesterificacion catalizada por un acido es mas conveniente para acidos o grasas que

tienen altas cantidades de acidos grasos libres y humedad. (Uribe. M. 2010 .p. 18)

5.1.2. Transesterificacion con Catalizador Alcalino

La transesterificacion, es una reaccidn quimica que hasta ahora ha demostrado mejores
resultados en la produccion de biodiesel. Esta consiste basicamente 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), obteniéndose como productos glicerina y ésteres derivados de los tres acidos
grasos de partida, es decir, biodiesel. Generalmente se usa metanol como alcohol de

sustitucion, en cuyo caso el biodiesel estara compuesto por ésteres metilicos.

Esquema 1. Reaccidn de transesterificacion con metanol

f:!-lz—i]f:i]Fll GH,-OH
I

CH - OCOR, +3CH, 00 === 3R,;=0C0CH,+ CH - OH
I I

CH=OCOR, CH,- OH

Triglicérido Metanal Ester metllico  Glicaring

Fuente: Informes ISF 2. Produccion de Biodiesel. Aplicacion a paises en desarrollo. 2007

El resultado del proceso de transesterificacion, es un éster, el que luego de ser purificado,
se convierte en biodiesel. Como subproductos del proceso industrial, surgen el glicerol, que
luego de concentrado y refinado en distintos grados, se convierte en glicerina y &cidos

grasos.
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La calidad del producto final, biodiesel debe cumplir los requisitos planteados la norma de
calidad internacional, en Argentina es la establecida por la Resolucion N° 828/10 de la
Secretaria de Energia de la Nacion. (CARBIO 2012, p.2)

5.2. Proceso para obtencion de Biodiesel (transesterificacion con catélisis basica)

El proceso de transesterificacion tiene muchas variantes segun los tratamientos que se
hacen y el orden de los subsistemas en el proceso. Sin embargo, el diagrama 2 es un buen
ejemplo de un proceso clasico. Este diagrama muestra de manera esquematica los
procesos involucrados en la produccién de biodiesel a partir de materia base con bajo
contenido de &cidos grasos libres (AGL). Estan concernidos los aceites de soja y raps y los
aceites usados de mejor calidad. A continuacion, se describen de manera breve las
diferentes etapas del proceso de transesterificacion, desde la recepcion del aceite hasta la

produccion del biodiesel terminado. (Lamoureux, 2007, p. 29)

Diagrama n°2. Diagrama del Proceso de produccién de biodiesel

Acido Agua
Metanot® )
Aceite ’MEt” | |
Catalizador» esteres
Glicerol -~ Metanol (reciclado)
(50%)
—> —» Agua
A J
Acido —» — —— Glicerol (85%)

|—> FFA

Fuente: Lamoureux, 2007.
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Las reacciones se basaron en el método descrito por Ganduglia (2009):

La transesterificacion es una reaccion que se efectia entre los triglicéridos del aceite y un
exceso de metanol, generalmente en presencia de un catalizador basico (mas
comunmente hidréxido de sodio o metilato de sodio) a una temperatura que suele variar
entre 40 °Cy 110 °C.

En la reaccion de transesterificacion, se presentan reacciones indeseables secundarias
gue pueden contaminar los esteres. Estos productos como el jabon, disminuye la
conversion y el rendimiento de la reaccion, esto complicara la etapa posterior de
purificacion.

La siguiente etapa fundamental en el proceso de fabricacién de biodiesel es la separacion

de las fases éster y glicerina y la posterior purificacion de las mismas.

El dltimo proceso es la purificacion de los ésteres. Aqui se separa y recupera el exceso de
alcohol introducido para mejorar el rendimiento, y se lavan los acidos grasos libres y los
mono, di y triglicéridos que no se han esterificado. La fase glicerina también debera ser

purificada para obtener un producto que se pueda comercializar.

5.3. Calidad del Biodiesel (Segun Ganduglia 2009)

Especificaciones de calidad que debe cumplir el biodiesel se han implementado, como
normas internacionales, algunos ejemplos de estos son, en EE.UU. se ha adoptado la
norma ASTM D 6751, en Europa la EN 14214, y en Brasil la ANP N° 7/08.

Estas normas de calidad surgen del consenso de grupos de interés que participaron en su
elaboracién, nombramos algunos de estos como, fabricantes de vehiculos, motores y
equipos de inyeccion, compafias refinadoras, representantes de los gobiernos que usan

biocombustible, productores de biocombustible.

Los biocombustibles deben cumplir los estandares de calidad que rigen las normas, para su
correcto funcionamiento en los vehiculos, estos deben certificarse por parte de su
proveedor. Cuando el combustible se obtiene a partir de la mezcla de dos combustibles
diferentes, como es el caso de la mezcla diésel-biodiesel, existiran especificaciones de

calidad para la mezcla y para los combustibles que lo componen por separado.
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Las empresas petroleras que compren el biodiesel para mezclarlo con el diésel que ellas
produzcan deberan exigir al productor de biodiesel que cumpla con las especificaciones de

calidad correspondientes.

Bolsa de comercio Rosario, (2010) establecio que la calidad del biodiesel va a depender de
la calidad de la materia prima como, aceite, de la misma forma dependera de los insumos
como son, metanol, catalizador, agua. Asi mismo del proceso de ingenieria como es la
calidad de la maquinaria. En este sentido algunos paises que utilizan biodiesel han dictado

sus propias normas o estandares de calidad.

“En diferentes paises se han establecido diversas normas y ensayos para estandarizar este
biocombustible. A manera de ejemplo, se presenta en el cuadro 10, la normativa fijada en

Argentina para biodiesel puro (100%)” (Rabinovich, 2006, p.6)

Cuadro 10: Normativa para Biodiesel puro (100%) en Argentina

Biodiesel - Caracterizacién
Especificacién técnica de biodiesel puro —

Argentina
METODO ASTM
PROPIEDAD (o IRAM segun el caso) |LIMITES UNIDADES
Punto de ASTM D93 100.0 min °C
inflamacién
Aguay ASTM D1796 0.050 méx. %
sedimentos
Viscosidad IRAM — IAP A 6597 3,5a5 centistokes
cinematica a 40
°C
Azufre ASTM D4294 o IRAM — IAP | 0.01 max. | % en peso
A 6539 0 A 6516
NUmero de ASTM D613/96 46 min
cetano
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704

Densidad ASTM D1298 0,875 a
0,900
Alcalinidad ASTM D664 0.50 max. | mg KOH/g
Glicerina libre | ASTM 6584-00 o NF T 60- | 0.020 max. | % en peso
704
Glicerina total | ASTM 6584-00 0o NF T 60- | 0.24 max. | % en peso

54

Todos los motores son disefiados y fabricados para funcionar con al menos un combustible

gue cumpla con ciertas caracteristicas técnicas. El Instituto de Racionalizacién Argentina de

Materiales (IRAM) ha establecido los requisitos y métodos de ensayos para el biodiesel, su

comercializacién y suministro como combustible para vehiculos, a través de la norma

6515/01. Esto es asi tanto para su versién pura (B100), como para aquellos cortes

realizados con gasoil (que también cumplan con la respectiva norma IRAM de calidad). Con

mayor detalle se muestra en la tabla 1 de ANEXOS, Requisitos de Calidad de combustibles
liguidos para uso en automotores BIODIESEL Puro B100. IRAM 6515-1.
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CAPITULO VI

HIPOTESIS

Hipotesis nula (HO):

-El contenido de acido oleico de los Aceites vegetales usados (AVUs) en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (CABA), supera el 5%, complicando su transformacién a

combustible (biodiesel) por requerir de equipos adicionales.

-Los AVUs de los domicilios en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA), no son
desechados en mayor porcentaje a la basura, siendo aprovechados estos como materia

prima para produccion de combustible (biodiesel).

Hipotesis Alternativa (H1):

-El contenido de &acido oleico de los Aceites Vegetales Usados (AVUSs) en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (CABA), no supera el 5%, por lo que facilita su transformacion a

combustible (biodiesel) sin la necesidad de requerir equipos adicionales.

-Los AVUs de los domicilios en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (CABA), son
desechados en mayor porcentaje a la basura, no siendo estos aprovechados como

materia prima en la produccion de combustible (biodiesel)

Sefialamiento de Variables de la Hipoétesis
Variable dependiente: Biodiesel
Variable Independiente: Aceites Vegetales Usados (AVUS)

Unidad de observacion: Muestras de AVUs obtenidas para cada tratamiento.
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CAPITULO VII

METODOLOGIA DEL TRABAJO

e Para la realizacién del presente trabajo, se recolectaron en los establecimientos
gastronémicos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 5 muestras de AVUs por cada
comuna, elegimos aleatoriamente nueve comunas de las quince existentes en la CABA, las
cuales mencionamos detalladamente mas adelante, de estas se analizaron 3 muestras por
comuna, de igual forma, elegidas aleatoriamente. Se realiz6 esta recoleccion, con la
finalidad de analizar algunas de las caracteristicas fisica-quimicas de los AVUs, asi
conocer la calidad de estos como materia primara en la produccion de combustible
(biodiesel).

Como primera instancia se llevo a cabo los andlisis fisico-quimicos de los AVUs, en el
laboratorio de la Planta de produccién de biodiesel, empresa ECOPOR SA, ubicado en

Jujuy 103, Parque Industrial, Bella Vista, Buenos Aires, a cargo del Ingeniero Javier Barac.

Los datos obtenidos fueron analizados con el programa estadistico informatico SPSS

(Statistical Product and Service Solutions)

Posterior a esto, se realiz6 los procesos de transformacion de los AVUs en
combustible (biodiesel), donde también se analizaron algunas caracteristicas fisico-
quimicas del combustible, con la finalidad de conocer la calidad de este.

Estos analisis fisico- quimico se llevaron a cabo en el laboratorio de la planta de
Produccion de biodiesel, Malvinas Argentinas, ubicado en Av. Pte. Peron 4276, Malvinas

Argentinas. Pcia. Buenos Aires, acargo del Ing. Quimico Alejandro Puebla.

Los resultados obtenidos se compararon con la norma IRAM 6515-1 “Requisitos de
Calidad de Combustibles, BIODIESEL puro B100”.

e En las mismas comunas donde se recolectaron las muestras de AVUs, se

realizaron encuestas, como técnica estructurada para recopilar datos a nivel domiciliario,


http://es.wikipedia.org/wiki/Paquete_estad%C3%ADstico
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con la finalidad de obtener, analizar el estado de conocimiento de la poblacién, acerca de
la disposicion final, usos, etc. de los AVUS, para ello se disefio el formulario de encuesta,
con preguntas cerradas de respuestas multiples y algunas preguntas dicotomicas.

Se us6 la formula para hallar el tamafio de muestra, entiéndase la cantidad de
personas a encuestar por comuna en la CABA. Las encuestas se realizaron
personalmente, en los domicilios y en la puerta de los supermercados de las nueve

comunas elegidas.

La informacién obtenida de las encuestas, se procesaron y analizaron con el programa
estadistico Minitab, para organizar los datos y visualizar graficamente, se uso el diagrama

de Pareto también llamado Curva cerrada.

A) Zona de muestreo:

Las muestras se recolectaron directamente de los establecimientos gastronémicos de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Donde se eligieron aleatoriamente 9 Comunas

de las 15 existentes (ver Imagen 1).

e Comuna 1 = Retiro, San Nicolas, Puerto Madero, San Telmo, Montserrat y
Constitucion.

e Comuna 2 = Recoleta

e Comuna 4= LaBoca, Barracas, Parque Patricios, y Nueva Pompeya

e Comuna 7= Floresy Parque Chacabuco.

e Comuna 9= Liniers, Mataderos y Parque Avellaneda.

e Comuna 11= Villa General Mitre, Villa Devoto, Villa del Parque y Villa Santa Rita

e Comuna 13= Nufiez, Belgrano y Colegiales

e Comuna 14= Palermo.

e Comuna 15= Chacarita, Villa Crespo, La Paternal, Villa Ortazar, Agronomia y

Parque Chas.

En la imagen 1, mostramos la ubicacion de las comunas elegidas y sefialamos con figuras
de estrellas rojas, las nueve comunas mencionadas, de donde se recolectaron las muestras
de AVUs.
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Imagen n° 1. Mapa de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Sefialamiento de las
comunas donde se realizé latoma de muestras.
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Imagen n°2. Muestras de AVUs, recolectadas en las comunas de la CABA

! =
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Fuente: Autor

B) Metodologia usada en el estudio de algunas Caracteristicas Fisica y quimicas de
los AVUs.

B.a) Método para determinar % de humedad por estufa

Pérdida por calentamiento: Es la pérdida de masa, expresada en gramos por 100
gramos de un aceite vegetal sometido a calentamiento, dicho valor comprende el contenido
de agua, materias volatiles y el aumento de masa debido a oxidacion. Esta se determina
por medio de una diferencia de pesos después de haber puesto 1.30 hrs. a 115°C un
determinado peso de la muestra segun la norma técnica IRAM 5 510, para Aceites

Vegetales.
Materiales

e Estufa al aire
e Placas de Petri

e Balanza analitica

Procedimiento para determinar el porcentaje de humedad
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Se realiz6 por triplicado, como acondicionamiento de la muestra de aceite se homogeniza
por agitacion, primero pesamos las placas de Petri en la balanza analiticay tomamos estos
datos, segundo pesamos aproximadamente 5 g de muestra en las placas de Petri y
volvemos a pesar, tomamos estos datos para hallar el peso de la muestra (m), después
llevamos las placa Petri a la estufa al aire, calentada a 115 °C por un periodo de 1. 30
horas. Terminado este tiempo y una vez que enfrié la muestra se volvera a pesar en la
balanza analitica, después de hacer estos procedimientos tenemos los datos necesarios

para hallar el peso de la muestra y posteriormente hallar el porcentaje de humedad.

Como mencionamos antes para calcular el porcentaje de humedad primero tenemos que
obtener el peso de la muestra (m), obtenido el peso de las placas de Petri, pusimos
aproximadamente 5 g de muestras y volvimos a pesar, la resta de estos valores nos dara
el peso de la muestra (m). (ANEXO. cuadro 1.) Ya obtenido el peso de la muestra (m) y
usando los pesos de las muestras antes obtenidos Pl (peso inicial) y PF (peso final)
después de haberlas llevado a la estufa, continuaremos a hallar el porcentaje de humedad,
para lo cual haremos el calculo con todos los datos (ANEXO , cuadro 1 ) usando la

formula siguiente:

H° = Pl - PF x 100

m

Donde:

H°= Humedad

Pl= Peso inicial
PF= Peso final
m= muestra

100= Porcentaje



APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs 61

B.b) Método para determinar el % de acido oleico mediante titulacion

Este proceso implica al titulante (Hidroxido de sodio 01 normal), el titulado (AVUS). El
resultado de la titulacion con alcali en presencia fenolftaleina se expresada también como
porcentaje de acido oleico, determina el niumero de &cidos grasos libres generados por

degradacion” (Herrera Juan, 2008, p.17).

Por lo tanto es util para determinar el estado del aceite después de tiempo de

almacenamiento segun la norma IRAM 5 512, Aceites Vegetales, grasas y oleinas.

Materiales e insumos

e Bureta 25 ml.
e Erlenmeyer de 250 ml.

e Balanza analitica.
Reactivos necesarios

¢ Fenolftaleina (etanol 1%)
e Solucion de NaOH 0.1N

e Tolueno — etanol (50% v/v) o alcohol isopropilico.

Procedimientos para determinar el porcentaje de acido oleico

Se realiz6 por triplicado, primero en un Erlenmeyer pesamos exactamente 5 gr de muestra,
para la homogenizacién de esta muestra se agreg6 aproximadamente 50 ml de tolueno —

etanol (50% v/v), neutralizada con fenolftaleina (5-6 gotas).

Para la titulacion tenemos en la bureta el titulante NaOH 0.1 Normal y procedemos a
agregar directamente este titulante a nuestra mezcla que se encuentra en el Erlenmeyer,
hasta que la coloracién torne casi rosada, en este punto es donde tomamos como dato la
cantidad de consumo de titulante. (ANEXOS, cuadro 3) Obtenidos estos datos de consumo
o volumen de titulante (V), continuamos el proceso para determinar el porcentaje de acido

oleico, donde usaremos la formula siguiente.
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OL = V X N x 28.2

m

Donde:

V= Volumen gastado en titulacién

N= Normalidad de la solucion titulada
m= masa de la muestra

28.2= Factor de conversion, peso molecular del acido oleico.

Imagen n° 3. Determinacion de la cantidad de acido oleico.

Fuente: Autor

62
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B.c) Método para determinar los sélidos mediante centrifugacion

Se emplea la centrifuga, donde la velocidad de rotacién se controla, los tubos de vidrio
cargados con 100 ml de muestra se colocan dentro de un adaptador metalico durante
media hora, la lectura obtenida corresponde al volumen de sedimento segun la norma
IRAM 5 521, Aceites vegetales.

Materiales

¢ Centrifuga, de caja metalica cerrada

e Tubos de centrifuga

Procedimiento para la determinar los sélidos

Se realizé por triplicado, se colocan exactamente 100 ml de muestra en cada uno de los
tubos de la centrifuga y se disponen diametralmente opuestos en la centrifuga. Se
centrifuga durante 30 min, al finalizar se lee el volumen de los sedimentos obtenidos. Se
repite el procedimiento nuevamente hasta que el volumen del sedimento en cada tubo

permanezca constante durante 2 lecturas consecutivas.

La lectura obtenida corresponde al volumen de sedimento, en mililitros por 100 mililitros, el
resultado se calcula promediando los valores obtenidos en los tubos, asi mismo podemos

observar el contenido de agua en cada muestra.
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Imagen n°4. Método para determinar la cantidad de s6lidos mediante centrifugacion.

Fuente: Autor

C) Metodologias usadas para realizar Procesos de transformacién de los AVUs en

biodiesel.

C.a) Pre tratamiento de los AVUs

Lavado: Para este proceso se tom6 500 ml de AVUs en un Erlenmeyer, se llevo al agitador
magnético para luego agregarle 10% de agua, se deja en el agitador hasta que llegue a una
temperatura de 60 °C aproximadamente, produciendo asi emulsificacion, seguido

colocamos en la ampolla para su decantacion.

En el proceso de decantado se observa la separacion del material solido, agua y el
aceite, procedemos a abrir la ampolla decantadora para separar estos, quedandonos
Unicamente con los AVUs. Por ultimo realizamos el proceso de secado para sacarle las
particulas infimas de humedad, para ello se vuelve a colocar al agitador magnético el
AVUs que esta en el Erlenmeyer, se le agrega 300 ppm de antioxidante y dejamos que

llegue a una temperatura de 120 °C aproximado. Después de este pre tratamiento
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tendremos un AVUs listo para ser usado como cualquier aceite vegetal en la produccion de

biodiesel.
C.b) Insumos y materiales
Insumos

e Metanol

e Fenolftaleina

e Soda caustica(NaOH)
e Muestra(AVUS)

e Agua

¢ Solucion NaOH 0,1N

e antioxidante
Materiales

¢ Agitador magnético

e Bureta

e Erlenmeyer

eBalanza analitica

¢ Ampolla de decantacién

eVaso precipitado

C.c) Transesterificacion Basica

Se midi6 1.52 gr de soda caustica y 50 ml de metanol que corresponden al 25% de la
cantidad de la muestra a reaccionar, en nuestro caso (200ml). Se mezclan estos dos
reactivos para posteriormente adicionarlos al balon de reaccion que contiene el aceite a
temperatura de reaccion. Seguidamente llevamos este al agitador magnético por un

periodo de 1.5 horas aproximado a temperatura entre 60 - 65 °C promedio.
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C.d) Decantado

Una vez terminado el tiempo de reaccién se pasa la mezcla a la ampolla para dejarla en
reposo. Inmediatamente se puede observar la separacion de fases por decantacién
gravitatoria. En la parte superior se observa el biodiesel y en la parte inferior la glicerina que
es el subproducto. Después de esto, se procede a separar las fases, obteniendo 42 ml de
glicerina 'y 165 ml de biodiesel.

Imagen n° 5. Decantacion del biodiesel

Fuente: Autor
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Imagen n°6. Separacion de fases

Fuente: Autor

C.e) Lavado

Este proceso se realiza para purificar el biodiesel con el fin de eliminar impurezas
indeseables. Para esto se coloca el biodiesel en el agitador magnético a una temperatura
aproximada de 60-65 °C por 15 min. Seguido se le agrega un 10% de agua caliente y se
procedié a decantar la mezcla en ampolla hasta quedarnos Unicamente con la fase de
biodiesel purificado. Se repitié esta accion de lavado 3 veces.
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Imagen n° 7. Lavado del biodiesel

Fuente: Autor

C.f) Secado

Volvemos a colocar el biodiesel en el agitador magnético, agregandole 0.12 ppm de
antioxidante. Se dejé que aumente la temperatura hasta un valor de 110 °C y se comienza
a muestrear para determinar el Karl-Fisher que debe cumplir una especificacion de 500
ppm como maximo. Después de todo este proceso se cubrié la boca del recipiente con

cinta parafilm para evitar que el producto final (biodiesel) se humedezca nuevamente.

Realizados todos los procesos para la obtencién de biodiesel a partir de los AVUs,

procedemos a analizar algunas de sus caracteristicas fisicas y quimicas del biodiesel.
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C.1) Metodologia usada para la determinacion de algunas Caracteristicas Fisicas y

Quimicas del biodiesel.  Calidad de biodiesel puro B100.

C.1.a) Determinacion del indice de acidez del biodiesel

Se agregé 100 cm3 del disolvente (Tolueno-Etanol) previamente neutralizado en un
Erlenmeyer de 250 cm3. Se agregd una cantidad pesada de muestra biodiesel que fue de
9.765 gr. Seguidamente se agité hasta completar la disolucion. Se valor6é con solucién de
OHNa 0,1 N hasta aparicion de color rosado a la Fenolftaleina, dandonos una lectura de 0.9
ml. En este caso obtendremos el indice de acidez expresada como mg. De KOH/ gr. de

muestra. Para lo cual se usé la formula siguiente:

| =56.1 Xx NNaOH X VNaOH
m

Donde:

K indice de acidez expresada como mg. de KOH/ gr. de muestra.

NNaOH: La normalidad de la solucién tituladora de Hidréxido de Sodio (0.1)
VNaOH: Volumen gastado de la solucion tituladora de Hidréxido de Sodio durante la
Valoracion.

56.1: Peso molecular del KOH

m: Muestra pesada expresada en gramos.

C.1.b) Determinacion del contenido de agua en biodiesel, Método Karl-Fisher (KF)

El agua favorece la formacion de jabones en presencia del catalizador alcalino. Los jabones
son perjudiciales porque contaminan el producto final, y porque forman emulsiones muy
estables. Por esto, debe asegurarse la menor cantidad de agua posible durante todo el

proceso de reaccion.
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Insumos

e Solucidn tituladora valorada Karl — Fisher
¢ Metanol Anhidro para Karl — Fisher

e Muestra (biodiesel)
Materiales

eBalanza analitica
e Equipo para determinacion de punto final potenciométrico

eJeringade 5cm

Proceso para determinar el contenido de agua en biodiesel

Comenzando con el material completamente seco, se colocan unos mililitros de metanol
para Kart Fisher dentro de la celda potenciométrica, ponemos en funcionamiento el agitador
magneético y agregamos a la celda la cantidad necesaria de solucion tituladora para poner

en cero el sistema.

Se enrasa la bureta que contiene la solucién tituladora de KF, se tomd con la jeringa un
volumen de biodiesel para pesarlo, el cual nos dio 2.08 gr.se anota este resultado.
Posteriormente se adicionaron 1.1739 gr. de dicha muestra en la celda de KF. Se comenzo
la titulacidbn agregando la solucion de KF, hasta que el equipo nos dio un valor de 0.05 ml

de cantidad consumida en la titulacion.

Formula para calcular el contenido de agua.

KF (% H20) = VSKF x TSKF
10x mxf

Donde:
KF (% H20): Contenido de agua en %, expresado en gramos de agua por cada 100 gr
VSKF: Volumen de la solucién tituladora para Karl — Fisher.

TSKF: Titulo de la solucion tituladora para Karl — Fisher, en nuestro caso 5.
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m: Masa de la muestra

f: Factor del equipo

C.1l.c) Determinacion la cantidad de impurezas insolubles

El valor de impurezas insolubles depende del proceso de produccion del biodiesel, un valor

alto indica, presencia de impurezas (insaponificables, jabones, impurezas mecénicas).
Insumos

e Acetona

e Muestra (biodiesel)
Materiales

eBalanza analitica

e Membrana de celulosa 0.8 pm
e Estufa

eBomba de Vacio

¢ Equipo de microfiltracion o Aparato para medicion de impurezas insolubles

Proceso para la determinacion de impurezas insolubles

En la balanza analitica se procede a pesar la membrana de celulosa, dandonos un valor de

0.098 gr. Posteriormente se pesa la muestra, dandonos un resultado de 103.44qr.

La muestra pesada se agrega al aparato de medicidn de impurezas insolubles, que
contendra la membrana a través de la cual se filtra la muestra. Seguido a esto se continda
con el proceso de lavado con la membrana correspondiente. Para ello se lava la misma
con un solvente liviano (acetona), y de esta forma asegurarnos de sacarle restos de

biodiesel que interferirian en los calculos. Repetimos este lavado 3 veces consecutivas.

Finalmente secaremos la membrana en la estufa por 15 minutos aproximadamente,

volvemos a pesar esta, la cual nos dio un resultado de 0.100 gr.

Se determinara el contenido de impurezas insolubles, haciendo diferencia de peso, PF=

0.100 - PI=0.098, el resultado es en gramos para lo cual transformamos a mg.
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C.1.d) Determinacion de la densidad en el biodiesel

Referida a la cantidad de masa contenida en un determinado volumen de una sustancia.

La densidad media es la razon entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

Insumos
e Muestra (biodiesel)
Materiales

e Densimetro

e Probeta x 250 ml

Para determinar la densidad del biodiesel, se pasaron aprox. 200 ml de muestra en la
probeta y se procedid a introducir el densimetro cuidadosamente en el biodiesel hasta que
flote libre y verticalmente. Donde podremos observar en la escala graduada del densimetro
el nivel de hundimiento en el biodiesel; esa es la lectura de la medida de densidad del

liquido a 15 °C, lo cual nos dio una lectura de 0,880 gr/ml.

D) Metodologia usada para realizar encuestas a nivel domiciliario en la CABA

Para ello se disefid el formulario de encuesta, con preguntas cerradas de respuestas
multiples y algunas preguntas dicotbmicas. Estas se realizaron personalmente, en los
domicilios y en las puertas de los supermercados de las nueve comunas elegidas de la
CABA, las mismas donde se realiz6 la recoleccion de muestras, (Comunas 1, 2, 4, 7, 9, 11,
13,14y 15).

Para realizar las encuetas primero debemos saber el tamafio de la muestra, en este
caso se entiende la cantidad de personas a encuestar por comuna, para ello necesitamos
saber la cantidad total de personas de la CABA. De acuerdo al informe del Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (INDEC) 2010, relevdé una poblacion de 2.891.082
personas en la CABA, de esta forma procedemos a hallar el tamafio de la muestra

utilizando la formula siguiente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia
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D.a) Determinaciéon del tamafio de muestra en la CABA

Formula para hallar el tamafio de la muestra

N*Ilp*g
= 2 )
& HN-1)+ 1% p%g

Donde:

n= numero de encuestas

N = Total de la poblacién = 2.891.082

Z.2 = 1.96° (si la seguridad es del 95%)

p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p (eneste caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en este caso deseamos un 4%).

Resultados de la formula n= 143.36 dividido entre las nueve comunas, (Comunas 1, 2,

4,7,9,11, 13,14 y 15). Tenemos 16 encuestas por comuna.

En las encuestas realizadas en la CABA, se pregunt6 lo siguiente:
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Cuadro n° 11. Formulario de Encuesta.

74

Encuesta sobre Aceites Vegetales Usados (AVUs) a nivel domiciliario
(Legislatura de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, Pequefios Generadores)
Trabajo de tesis de la “Maestria Estudios Ambientales”, UCES

Nombrey apellido ...
Comuna N°......

1.- ¢Conoce los Aceites Vegetales Usados?

s O)
O

No

2.- ¢,Cémo dispone de los Aceites Vegetales Usados?

O

a) Tira a la basura

b) Tira en la cloaca D
c) Tira al sumidero D
d) Recicla para algun programa

e) Otros

2,1De haber elegido la alternativa, e) Otros, especifique en la parte posterior

3.- ¢ Sabe Ud. para que se usan los Aceites Vegetales Usados?

Si
No

3,1 De haber respondido S| especifique en la parte posterior.
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Fuentes: Autor
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CAPITULO VIII

RESULTADOS
8.1. Resultado de algunas Caracteristicas Fisico-Quimicas de los AVUs

Después de haber realizados los procesos para hallar algunas caracteristicas fisico-
quimicas de los AVUs, los datos obtenidos fueron analizados con el programa
estadistico informatico SPSS (Statistical Product and Service Solutions), mostrados en la
tablan® 1,2y 3.

8.1.1. Resultado del contenido de Humedad expresado en %.

Podemos observar en la tabla n°1 y haciendo una comparacion del contenido de humedad
entre comunas, donde la comuna 11, tiene diferencia altamente significativa con las
comunas 7, 14 y 2, mientras que las comunas 9 y 1 no muestran diferencia significativa
entre ellas y la comuna 15 no muestra diferencia significativa con ninguna de las comunas
mencionadas en la tabla, haciendo todas estas un promedio de 3,13% de contenido de

humedad.

En la misma tabla, podemos observar que las comunas 11,13, 4, 15, tienen menos
contenido de humedad en comparacion con las comunas 9, 1, 7, 14, y 2 de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

Tabla n°l. Resultado del contenido de Humedad expresado en %.



http://es.wikipedia.org/wiki/Paquete_estad%C3%ADstico
http://es.wikipedia.org/wiki/Paquete_estad%C3%ADstico
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(*) =Diferencia altamente significativa comparada con (*)
En el grafico 11, podemos observar la diferencia del contenido de humedad, donde el eje X

horizontal menciona las comunas de donde se tomaron las muestras y el eje Y vertical a la

izquierda del grafico, nos muestra el contenido de humedad expresado en porcentaje.

Gréfico 11: Resultado del contenido de humedad
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8.1.2. Resultado del contenido de acido oleico expresado en %.

Se observa en la tabla n°2, el contenido de &cido oleico de cada comuna, donde la comuna
2, no tiene diferencia significativa con las comunas 11, 14, 13y 7, mientras que esta misma,
si tiene diferencia significativa con las comunas 9, 4, 1, 15, haciendo todas estas un

promedio de 2,72% de contenido de acido oleico.
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También se observa en la tabla n°2, que Los aceites obtenidos en los restaurantes de las
comunas 2, 11, 14, y 13 tienen menos contenido de acido oleico en comparacién con las
comunas 7, 9, 4, 1, y 15, de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Tabla n°® 2: Resultado del contenido de acido oleico, expresado en %

En el grafico 12, podemos observar el contenido e acido oleico, el eje X horizontal nos
muestra las comunas de donde se tomaron las muestras, mientras que el eje Y vertical, nos

indica el contenido de acido oleico expresado en porcentaje.
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Grafico 12: Resultado del contenido de acido oleico
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8.1.3. Resultado del contenido de material sélido, expresado en ml/100ml

Se observa en la tabla n°3, el contenido de material sélido por comuna, donde las
comunas, 15, 11, 13, 2, 9, 14 y 1 no tienen diferencia significativa entre ellas, pero estas
mismas si muestran diferencia altamente significativa, comparadas con las comunas 7y 4.

En la misma tabla, se puede observar que las comunas 15, 11, 13, 2, 9, 14, y 1 muestran
menor contenido de material sélido expresado en ml/100ml, y las comunas 7 y 4, muestran
menor contenido de material sélido, haciendo todas, un promedio de 1,19 ml/100ml de

contenido de material sélido en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires.

Tabla n° 3: Resultados del contenido de Material s6lido expresado en mililitros/100

ml.




APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs 80

(*) =Diferencia altamente significativa comparada con (*)

En el grafico 13, podemos observar que el eje X horizontal, muestra las comunas de
donde se tomaron las muestras y el eje Y nos muestra el contenido de material sélido,
expresado den mililitros/100ml.

Grafico n°13: Resultado del Contenido de Material sélido.
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8.2. Resultados de la determinacion de algunas propiedades Fisica-Quimica de
biodiesel. Calidad de biodiesel puro B100.

Después de analizar algunas de las caracteristicas del combustible (biodiesel), como se
muestra en la tabla n° 4, las propiedades de este se compar6é con la norma IRAM 6515-1
“‘Requisitos de Calidad de Combustibles, BIODIESEL puro B100”, (ANEXQOS, tabla 1).

Tabla n°4: Propiedades del Biodiesel puro B100

Propiedades Unidad Resultados
Indice de acidez mg KOH/g D.51
Contenido de agua por  p/100g D,0102
Karl-Fisher

mpurezas insolubles mg/kl 19,335
Densidad a 15°C y/ml D.88

8.3. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS EN LA CABA

Resultados de las encuestas realizadas a nivel domiciliario (Comunas elegidas 1, 2, 4, 7, 9,

11, 13, 14y 15) de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

8.3.1. Resultado de la Pregunta 1: ¢ Conoce los Aceites Vegetales Usados? Después de

haber realizado las encuestas en las nueve comunas, el 100 % de los encuestados

respondi6é que Si conoce los AVUs.
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Gréfico n°14: Encuesta, pregunta n°1, ¢Conoce los Aceites Vegetales Usados

<CONOCE LOS AVUs?
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8.3.2. Resultado de la Pregunta n°2: ¢ Como dispone de los Aceites Vegetales Usados?,
tenemos en el formulario de encuesta respuestas multiples, donde los encuestados
respondieron lo siguiente:

Grafico 15: Encuesta, pregunta n°2, ¢;Como dispone de los Aceites Vegetales

Usados?
<¢COMO DISPONE LOS AVUs?
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frecuencia 70 49 15 9 1
Porcentaje 48,6 34,0 10,4 6,3 0,7
% acumulado 48,6 82,6 93,1 99,3 100,0

(Otro)=Recicla para algun programa (modificado automaticamente por el programa Minitab)
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Se observa en el grafico n° 15, que del 100% de los encuestados, el 48,6 % dispone los
AVUs a la basura, el 34% al sumidero, 10,4 % a la cloaca y el 6,3% de estos tiene Otro
destino (tiran al pozo, usan en el mantenimiento del coche, tiran a la tierra y algunos no
cocinan). Asi mismo 0,7 % recicla para algun programa, si hablamos de representacion de
frecuencia, una sola persona de los encuestados realiza esta actividad, por lo tanto, es
minima la cantidad de AVUs que se esta reciclando de los domicilios en la CABA para

transformacién a combustible (biodiesel) u otros usos.

8.3.3. Pregunta n°3 ¢Sabe para que se usan los AVUs?, Esta es una pregunta de tipo
cerrada y tiene por respuesta dos opciones, Sl y No, donde los entrevistados respondieron
lo siguiente:

Gréfico 16: Encuesta, pregunta n°3, ¢Sabe para que usan los AVUs?
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Se observa en el grafico n°16, que el 79% de los encuestados, NO sabe para que se usan
los AVUs y el 21% restante Sl sabe. Para estos ultimos se realizo una nueva pregunta,

mostrada a continuacion.
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8.3.4. Resultado de la Pregunta n° 3.1 ¢En qué se usan los AVUs?, tenemos en el
formulario de encuesta respuestas multiples, donde los encuestados respondieron lo

siguiente:

Gréfico 17: Encuesta, pregunta n°3.1 ¢ En qué se usan los AVUs?
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Al 21% de los encuestados que respondié que Sl sabe para que se usa los Aceites
Vegetales Usados AVUs, se esta considerando en el grafico 17, como el 100%, donde un
60% de estos, respondi6 que se usa para energia, considerando las respuestas
(combustible, biodiesel, energia), un 23% respondioé para jabon, 10% piensa que se usa
para produccion de aceite, 3% en la industria cosmética y 3% piensa que se usa para

glicerina.

También se puede observar que de este 21% que respondi6é que Sl sabe para que se usan
lo AVUs, seguimos considerando como un 100%, de estos el 23% de los encuestados

piensa que los AVUs se vuelve a reutilizar como producto comestible.
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Pudimos percibir, en el momento que se realizaron las encuestas, que en las nueve
comunas mencionas, las personas no tienen o no conocen, ningun programa de reciclado
de los AVUs y de todas estas, la comuna 13 (Nufiez, Belgrano y Colegiales) mostré mayor

interés, acerca de, Dénde ellos podian disponer sus AVUSs.
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DISCUSIONES

La ciudad Autonoma de Buenos Aires se crea la, Ley N° 3166, sanciona el
2009, “Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados”
donde tiene la obligacion de incentivar, gestionar y asistir con frecuencia en la recoleccion
de AVUs de los centros productores, como restaurantes, hoteles, comedores publicos,
bares etc. Se exige que la ley cumpla lo establecido, ya que los generadores de AVUs, en
este caso (establecimientos gastronémicos), no estan satisfechos, con los programas de
gestion de la autoridad, por no contar con un adecuado y frecuente método de reciclado,
como indica la ley y se ven obligados a desechar los AVUs a la basura. En la actualidad en
la Argentina no existe una ley nacional especifica de Gestion de Aceites Vegetales
Usados, y los generadores principalmente centros gastronomicos disponen los AVUs a su

criterio.

En el afio 2011, en la CABA SE sanciona la Ley N° 3997 que modifica la anterior Ley N°
3166 sobre Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales y Grasas de Fritura
Usados. Creandose el Capitulo IX "Pequefios Generadores Domeésticos, con sus siglas
(PGDs). Esta ley tiene la obligacién de instrumentar, facilitar y optimizar el acopio de los
AVUs generados por los PGDs, mediante la conformacion de Puntos Limpios de
recoleccion exclusiva para éstos. La Autoridad de Aplicacion arbitra los medios para la
difusién, promocion y concientizacion ciudadana de los beneficios sociales vy

medioambientales que aporta la recoleccién AVUs.

Por el no cumplimiento adecuado de esta ley, se percibe la preocupacion de las personas,
en las comunas, respecto al reciclaje de AVUs en sus domicilios. De acuerdo a las
encuestas realizadas en este trabajo, (Ver cuadro 11, grafico 15), donde por percepcion de
la pregunta n° 2, deducimos que el 100% de los encuestados desconoce de “Puntos
limpios” de recoleccion de AVUs, el 0.7% de estos, deposita sus AVUs en puntos limpios

de la provincia de Buenos Aires, por no encontrarse estos en la CABA.


http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
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Los AVUS recolectados de restaurantes en la CABA y que fueron analizados por
comunas, presentaron diferentes porcentajes en el contenido acido oleico, si bien los
contenidos son parecidos pero ninguno se repite, asi tenemos comuna (2) con indice de
acido oleico de 0.96%, (11) 1.80%, (13) 2.69%, (7) 3.02%, (14) 2.57%, (9) 3.06%, (4)
3.28%, (1) 3.29% (15) 3.83. EI contenido de é&cido oleico va a depender de las altas
temperaturas a los que fueron sometidos los AVUs y la cantidad de veces que fueron
reutilizados estos aceites. Todos estos hacen un promedio de 2.72%, de contenido de acido
oleico en los AVUs, obtenidos en la CABA, haciendo una comparacién con estudios

previos de otros paises veremos que hay diferencias entre estos.

En el trabajo de investigacion realizado en la ciudad de Ambato, Ecuador por (Arias Ana,
2012), donde recolectaron los aceites vegetales usados de establecimientos de comida
rapida para analizar la calidad de estos, obtuvo un promedio de 9,2% en el contenido de
acido oleico. Asi mismo el trabajo realizado en la ciudad de Riobamba, Ecuador por
(Espinoza Alex y Palmay Paul, 2009), donde recolectaron los aceites vegetales de cocina
de locales freidores de pollo, obtuvieron un contenido de acido oleico de 4.1%. Otro trabajo
de investigacion realizado en la ciudad de Chia, Colombia por (Pefia Francisco, 2006),
donde recolecto los aceites residuales de fritura de restaurantes de comida rapida, obtuvo
un contenido de acido oleico de 2.70%. Vemos que este ultimo resultado es similar a lo
obtenido en la CABA por lo tanto podemos observar que, el contenido de acido oleico de la

CABA se encuentra entre los mas bajos.

El rendimiento del biodiesel o la cantidad de este que se obtuvo, a partir (AVUs) en CABA
fue 82%, quiere decir de 100% de AVUSs, el 82% se transformo a biodiesel. En el trabajo de
investigacion realizado en Venezuela por Saavedra, (2011) obtuvo un rendimiento de
93,7%. Otro trabajo realizado en Ecuador por Arias, (2012), que obtuvo por dos métodos
un rendimiento de biodiesel de 70.43% y 76.37%. Segun (Avellaneda Fredy, 2010) en el
trabajo de investigacion que realizo en Espafia, obtuvo de aceite reciclado a biodiesel un
rendimiento de 91,2% lo cual consideramos el rendimiento obtenido en este trabajo se
encuentra en los rangos promedios, debido a la “calidad media” de los AVUs de la Ciudad

Autonoma de Buenos Aires.
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VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Tras haber realizado los procesamientos, analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos, se acepta la hipétesis de alternativa (H1), afirmando que, los aceites vegetales
usados (AVUSs) de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, no superan el 5% en el contenido
de &cido oleico, de esta forma facilita su proceso a biodiesel sin requerir equipos

adicionales.

- Después de realizadas las encuestas en las diferentes comunas de la CABA, haber
procesado, analizado e interpretado los resultados se acepta la hipétesis alternativa (H1),
afirmando que. Los AVUs de los domicilios en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
(CABA), son desechados en mayor porcentaje a la basura, no siendo aprovechados estos

como materia prima para produccién de combustible (biodiesel) u en otros usos.
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CONCLUSIONES

-Se concluye que en la CABA, los Aceites vegetales usados como materia primara en la
produccion de biodiesel, tienen muchos beneficios por presentar una “calidad media” de
acuerdo al contenido de acido oleico que fue 2.72%. Estas caracteristicas que tienen los
AVUs hacen que sea una adecuada materia prima en la produccion a combustible
(biodiesel), facilitando su transformacion sin contar con equipos adicionales y costosos en
Su proceso. Y se estaria dando un valor agregado a un producto contaminante que tiene
problemas de disposicion final, es contaminante para el medio ambiente, ademas de ser

toxico para la salud humana si se volviera a consumir.

-Se concluye que el reciclaje de AVUs, es una de las formas mas econdémicas de
producir biodiesel en la CABA, ya que estos reciclados son obtenidos a bajos precios o
muchas veces gratis de los establecimientos gastronémicos. Comparando con el precio de
los aceites vegetales refinados para produccion de biodiesel que representan entre 75 a

85% del precio total de este.

- Se concluye que, la obtencién de biodiesel a partir de Aceites Vegetales Usados
(AVUs), en la (CABA), provenientes de centros gastronomicos (restaurantes), mediante el
método de transesterificacion basica, fue satisfactoria, pudiendo obtener biocombustible
(biodiesel) con propiedades fisico-quimicas dentro de los rangos aceptados por las normas
IRAM 6515-1 “Requisitos de Calidad de Combustibles, BIODIESEL puro B100”. Lo cual
hace una alternativa muy importante para el aprovechamiento de este residuo
contaminante, reduciendo de esta forma el impacto negativo que este desecho pueda

estar causando al ambiente.
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-Se comparo el contenido de acido oleico entre comunas, donde se concluye que, en la
CABA, los AVUs de las comunas: 2(Recoleta), 11(Villa Gral. Mitre, Villa Devoto, Villa
del Parque, Villa Santa Rita), 13(Nufiez, Belgrano, Colegiales), 7(Flores y Parque
Chacabuco), 14(Palermo), tienen menor contenido de &cido oleico, haciendo todos estos
un promedio de 2,10%,en comparacion con las comunas: 9 (Liniers, Mataderos, Parque
Avellaneda), 4(La Boca, Barracas, Parque Patricios, Nueva Pompeya), 1(Retiro, San
Nicolas, Puerto Madero, San Telmo, Montserrat, Constitucién) y 15(Chacarita, Villa
Crespo, La Paternal, Villa Ortazar, Agronomia y Parque Chas), que tienen mayor
contenido de &cido oleico, en comparacién con las comunas mencionadas anteriormente,
teniendo estas ultimas un promedio de 3.30% de contenido de &cido oleico. El contenido
de acido oleico va a depender de las altas temperaturas a los que fueron sometidos

los AVUs y la cantidad de veces que fueron reutilizados.

-Realizadas las encuestas, se concluye que la disposicién final de los Aceites Vegetales
Usados, o el desecho de estos a nivel domiciliario, en la CABA, son principalmente a la
basura, respuesta que se obtuvo del 48.6% de los encuestados, seguido del vertido al
sumidero con un 34%, disposicion o vertido a la cloaca 10.4% , el 6,3% tiene Otro
destino (tiran al pozo, usan en el mantenimiento del coche, tiran a la tierra y algunos no
cocinan), y solo 0.7% recicla para algun programa; asi gran parte de las personas 79%,

no sabe para qué o en qué, se usan los AVUS.

-Se concluye que, en la CABA, es minima la cantidad de personas que reciclan los
AVUs a nivel domiciliario, solo un 0,7% del 100% de los encuestados recicla AVUs, para su
transformacién a combustible (biodiesel) o para otras utilidades. Asi mismo, no se

encuentran instalados “Puntos limpios” de recoleccion de AVUs como plantea la Ley N°
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3997 “Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados”;
Esta ley tiene la obligaciébn de instrumentar, facilitar y optimizar el acopio de los AVUs
generados por los Pequefios Generadores Domiciliaros, mediante la conformacién de

“Puntos Limpios” de recoleccion exclusiva para éstos.

-Se concluye que, existe preocupacion por parte de las personas en la CABA, de buscar
nuevas alternativas para la disposicion final o desecho de los AVUs, producidos en sus
domicilios, de esta forma se evitaria el desecho de estos a la basura, sumideros y cloacas,
gue traen como consecuencia contaminacion ambiental y perdida de materia prima que

puede ser aprovechada en la produccion de energia (biodiesel).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de la CABA, respecto a la aplicacion de la Ley N°
3997 “Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados”
incentivar, gestionar y asistir con frecuencia en la recoleccion de AVUs, ya que los
generadores de AVUs, en este caso (establecimientos gastrondmicos), no estan
satisfechos, con los programas de gestiéon de la autoridad, por no contar con un adecuado
y frecuente método de reciclado, como indica la ley y se ven obligados a desechar los

AVUs a la basura. Desperdiciando asi materia prima para produccion de combustible.

Asi mismo, se percibe la preocupacion de las personas, en algunas comunas, respecto al
reciclaje de AVUs en sus domicilios, para lo cual, se recomienda a la autoridad de
aplicacion de la Ley N° 3997, que empiece con la difusién, promocion y concientizacion,
incentivacion ciudadana, hacia los PGDs (Pequefios generadores domiciliarios), que no
cuentan con “Puntos limpios” para desechar o reciclar los AVUs, terminando estos en la

basura, sumideros o cloacas.

Antes de realizar los procesos y analisis, tanto de los AVUs como para el biodiesel,
debemos asegurarnos que todos los instrumentos que se van a emplear, deberan estar

completamente secos, con el fin de evitar subproductos indeseados.

Para determinacién de la calidad de los AVUs y del biodiesel, se recomienda comprobar la
buena calibracion de los instrumentos de medicidbn a utilizar, ademas del buen

funcionamiento de los equipos necesarios.

El biodiesel por ser un combustible biodegradable, en su almacenamiento presenta rapida
oxidacion, lo cual produce nuevas impurezas, para esto se recomienda siempre agregar
antioxidante en la planta o laboratorio. Asi mismo el biodiesel es altamente higroscépico
(adsorbe agua con rapidez), para lo cual recomendamos, después de obtener este producto
mantenerlo cubierto. Estos dos factores son importantes tenerlos en cuenta ya que

ocasionan, principalmente acidos corrosivos entre otros.


http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
http://www.normasambientales.com/ver-norma-modificacin-de-la-ley-n-3166-de-aceites-vegetales-usados-2093.html
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ANEXOS

Cuadro 1. Datos promedios para hallar el porcentaje de humedad
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Comunas | Peso de las Peso de las Peso de las Peso Final
placas de Petri | placa de Petri | muestra (m) en | (PF)
en gramos mas la gramos
muestra(Pl)
1 37.4543 43.2516 5.7973 43. 0512
2 35.8975 41.4533 5.5558 41.1910
4 43.6563 49.1214 5.4651 48.9815
7 36.1505 41.3510 5.2005 41.1595
9 38.6514 45.1211 6.4697 44.8986
11 37.4513 43.1210 5.6697 43.0512
13 38.6219 43.1218 4.4999 43.0515
14 35.5575 40.4012 4.8437 40.1810
15 38.6111 43.1210 4.5099 42.9886
Cuadro 2. ANOVA para Porcentaje de humedad
PORCENTAJE DE HUMEDAD
Com.1 |Com.2 Som' Com.7 |Com.9|Com.11 |Com.13 |Com.14 gom'l
muestral (2,89 [3,87 |2,01 |4 289 10,8 1,05 4,2 2,8
muestra2 |3,41 (4,25 |3 3,35 3,75 |1,95 2,15 4,63 1,95
muestra3 [4,05 |6,04 |2,67 [3,69 3,68 |0,94 1,48 4,82 4,97
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Promedio (3,45 [4,72 |256 ‘3,68 344 [123 [156 |455 ‘2,94 ‘
HUMEDAD

Desv. | Minim Varianz | Error tip. de la
COMUNAS [ Media | N |estdndar| o |Méaximo a media
TOMUNA 134500) 3| 058103] 280 405 0338 0,33546
SOMUNA 147200 3| 1,15884) 387| 604| 1343 0,66905
FOMURA 125600 3| 050408 2,01 300 0254 0,29103
ZOMURA laesoo| 3| 032512| 335 400 0,106 0,18771
gOMUNA 134400 3| 047760) 289 375 0228 0,27574
TOMONA 112300 3| 0,62746) 080 1,95 0304 0,36226
ToMONA 115600 3| 055435 1,05 215 0307 0,32005
COMUNA 145500 3| 031765 420| 482| 0101 0,18339
TOMUNA 120400 3| 108601 195 407 1138 0,61598
Total 31256| 27| 1,28394| 0,80 604| 1,648 0,24709
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HUMEDAD
HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = .05

COMUNAS| N a b ¢ d

COMUNA

11 3| 1,2300

COMUNA

13 3| 1,5600| 1,5600

COMUNA

4 3| 2,5600| 2,5600]2,5600

COMUNA

15 3| 2,9400| 2,9400|2,9400| 2,9400

COMUNA

9 3 3,4400 | 3,4400| 3,4400

COMUNA

1 3 3,4500 | 3,4500| 3,4500

COMUNA

7 3 3,6800| 3,6800

COMUNA

14 3 4,5500

COMUNA

> 3 4,7200

Sig. 0,115| 0,063| 0,558 0,091

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3.000.



APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs 104

Cuadro 3, volumen gastado o usado de titulante, por comuna.

Consumo de titulante

Com.1 [Com.2|Com.4 |Com.7|Com.9 |Com.11|Com.13|Com.14 |Com.15

muestral |5,8 1,5 40 40 50 2,5 3,9 3,9 6,0

muestra 2 | 5,9 1,9 5,3 3,7 5,7 3,8 5,3 40 6,2

muestra 3 | 5,7 1,7 8,1 8,4 5,6 3,3 51 5,8 8,2

Cuadro 5.5. ANOVA para Porcentaje de acido oleico

NIVELES DE ACIDEZ POR COMUNAS

Com.1 |Com.2 |Com.4 [Com.7|Com.9 [Com.11|Com.13 | Com.14 |Com.15

muestral |3,27 0,85 |2.26 2,26 (2,82 1,41 2,19 2,19 3,38

muestra 2 | 3,23 1,07 |2,99 2.09 (3,21 2,14 2,99 2,26 3,50

muestra 3 | 3,27 0,95 |4.58 4,7 3,16 1,86 2,89 3,27 4,62

ACIDEZ

Error tip. de
COMUNAS | Media N Desv. tip. la media Minimo | M&ximo | Varianza

COMUNA

1 3,2900 3| 0,03464 0,02000 3,27 3,33 0,001

COMUNA

5 0,9567 3| 0,11015 0,06360 0,85 1,07 0,012
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SOMUNA 1 3 2767 3| 1,18627|  0,68489 226| 458 1,407
?OMUNA 3,0167 3| 146029  0,84310 209| 470| 2132
SOMUNA 3,0633 3| 021221| 0,12252 282 321 0,045
floMUNA 1,8033 3| 036828 0,21263 141 214 0136
ngUNA 2,6900 3| 043589| 0,25166 219 299 0,190
(134(:)MUNA 2 5733 3| 0,60435 0,34892 2,19 3,27 0,365
SOMUNA 1 3 8333 3| 068391  0,39486 338 462 0468
Total 27226 27| 1,03161|  0,19853 085 470| 1,064
ACIDEZ

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa

= 05

COMUNAS| N a b
gOMUNA 3| 0,9567
ff'\"UNA 3| 1,8033 1,8033
COMUNA 3| 2,5733 25733
14
%’MUNA 3| 2,6900 2,6900
COMUNA 3| 3,0167 3,0167
COMUNA 3 3,0633
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9
EOMUNA 3 3.2767
fOMUNA 3 3.2900
COMUNA . 2.8333
15

Sig. 0,053 0.059

Se muestran las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamarfio muestral de la media
armonica = 3.000.

Cuadro 4. ANOVA para hallar el contenido de Material sélido

MAT_SOLIDO
Error tip. de la

COMUNAS | Media N Desv. tip. | Minimo | M&ximo | Varianza media

SOMUNA 11,0000 3| 048816| 059 154| 0,238 0,28184
SOMUNA 0,1000 3| 008185 001| 017 0,007 0,04726
SOMUNA 5,0000 3| 100851 389 586 1,017 0,58227
SOMURA 13,2000 3| 031193| 301 356 0,097 0,18009
g OMUNA 10,5000 3| 037323| 009 082 0139 0,21548
ffMUNA 0,0500 3| 003606 001| 008 0,001 0,02082
%’MUNA 0,0500 3| 0,03606| 001| 008 0001 0,02082
COMUNA | 0,8233 3| 1,11159| 007| 210/ 1,236 0,64178
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14

%’MUNA 0,0000 3| 000000| 000 000/ 0,000 0,00000

Total 11015| 27| 173972| o000| 586 3,027 0.33481
MAT_SOLIDO

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = .05
COMUNAS N a b c
COMUNA 3| 00000
15
COMUNA 3| 00500
11
COMUNA 3| 0,0500
13
;:OMUNA 3| 0,1000
gOMUNA 3| 0,5000
COMUNA
14 3| 0,8233
fOMUNA 3| 1,0000
?OMUNA 3 3,2000
SOMUNA 3 5,0000
Sig. 0,433 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
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a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.

Tabla 1. Requisitos de Calidad de combustibles — Combustibles liquidos para uso
en automotores BIODIESEL Puro B100

IRAM 6515-1

Contenido de éster g/100g 96,5 - EN 14103
IRAM-IAPG A 6911
Densidad a 15° g/ml 0,875 0,900 ISO 3675
ISO 12185
IRAM-IAPG A 6597
Viscosidad a 40° C mmz2/s 3,5 5,0 [1ISO 3104
ASTM D 445
: - ISO 3679
Punto de inflamacidn °C 130 - ASTM D 93
Pr EN ISO 20846
Contenido de azufre mg/kg - 10 Pr EN ISO 20884
ASMT D 5453
Residuo carbonoso
(Sobre la muestra al g/100g - 0,05 'IA‘SS(;I-IE/IO??%%()
100%)

, ASTM D 613
Numero de cetano - 47,0 - 1SO 5165
Cenizas sulfatadas g/100g - 0,02 ISO 3987
Contenido de agua ASTM D 4928
por Karl Fischer g/100g i Lo ISO 12937
Impurezas insolubles mg/kg - 24 EN 12662
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Corrosion alalamina de

IRAM-IAP A 6533

- 1 ATM D 130
o
cobre(3hs a 50°) 1SO 2160
Es.tabllllglad ala EN 14112
oxidacion horas -
a 110°C
) m IRAM 6558
indice de acidez KOS/ 050 |EN 14104
9 ASTM D 664

indice de yodo - 150 EN 4111
Esteres metilicos de 9/100g 12 |EN14103
acido linoleico
C_:ontenldo de metanol 9/100g 0.20 EN 14110
libre
Contenido de 9/100g 0,80 |EN 14105
monoglicérido
Contenido de diglicérido | g/100g 0,20 EN 14105
Contenido de 9/100g 0,20 |EN 14105
triglicérido

EN 14105
Glicerinalibre g/100g 0,02 EN 14106

ASTM D 6584
Contenido total de EN 14105
glicerina 9/100g 025 | ASTM D 6584
Metales alcalinos ma/k 5 EN 14108
(Na + K) 9’kg EN 14109
Lubricidad um 250 ISO 12156-1
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Imagen 1: Encuestas realizadas en la (CABA)
n

Fuente: Autor
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ANEXO de la LEY N° 3.166
Separata del BOCBA N° 3269 del 30/09/2009
Definiciones especificas de gestion de AVUs

Aceite vegetal y grasas de fritura usados (AVUS): el que se origine o provenga, o0 se
produzca, en forma continua o discontinua, a partir de su utilizacion en las actividades de
coccion o preparacion mediante fritura total o parcial de alimentos, cuando presente
cambios en la composicion fisico quimica y en las caracteristicas del producto de origen
de manera que no resulten aptos para su utilizacién para consumo humano conforme a lo
estipulado en el Cadigo Alimentario Argentino y en condiciones de ser desechado por el
generador. Dentro del alcance de esta definicion se incluyen los aceites hidrogenados, las
grasas animales puras o mezcladas utilizadas para fritura y los residuos que estos
generen.

A los efectos de determinar que una sustancia sea encuadrada dentro de la definicién de
AVUs, conforme a la presente, la Autoridad de Aplicacion utilizara procedimientos y
métodos de verificacion y control debidamente homologados por instituciones nacionales
o internacionales competentes y reconocidas en la materia, de acuerdo con la
reglamentacion de la presente.

Almacenamiento: el deposito temporal de AVUs, acondicionado en forma adecuada
segun la presente y su reglamentacion, previo a su retiro por transportista u operador
habilitado para su posterior tratamiento.

Contaminacion hidrica: es la acciéon y el efecto de introducir AVUs en el agua que, de
modo directo o indirecto, implique una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con
los usos asignados al recurso. El concepto incluye alteraciones perjudiciales del entorno
vinculado a dicho recurso, la degradacion de los conductos, canales aliviadores y redes
subterraneas cloacales, pluviales y sumideros.

Disposicion final: operaciones dirigidas a darle un destino final a los AVUs, 0 a su
destruccion total o parcial. Estas operaciones habran de llevarse a cabo sin poner en
peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al ambiente.

Gestion: comprende la generacion, manipulacién, recoleccion, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion final de AVUs de acuerdo a los términos de la
presente.

Manipulacion: es la operacion bajo normas de buenas practicas que se deben emplear
en la descarga, limpieza, llenado, envasado, rotulado, traslado interno y
almacenado de los AVUs.

Recoleccién: toda operacidn consistente en clasificar, agrupar o preparar AVUs para su
transporte.
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Transporte: traslado y operaciones de logistica de AVUs realizado por las personas
fisicas o juridicas, publicas o privadas que realicen la recoleccion y almacenamiento de
AVUs, y su posterior traslado para el tratamiento, almacenamiento, transformacion,
valorizacion o disposicion final de los mismos.

Valorizacion: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos como
materia prima o energético contenidos en los AVUs que debera llevarse a cabo sin poner
en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al
ambiente. En todo caso, estaran incluidos en este concepto los procedimientos asi
definidos en la lista de operaciones de valorizacion aprobada por la Autoridad de
Aplicacion.

Vertido: es la descarga de AVUs dentro o fuera de las instalaciones de establecimientos
generadores, con destino directo o indirecto a colectoras, colectores, cloacas maximas,
conductos pluviales, cursos de agua y el suelo, ya sea mediante evacuacion o depdsito.

ANEXO Il
Generadores de AVUs Comedores de hoteles.

e Comedores industriales.

e Restaurantes.

e Confiterias y bares.

¢ Restaurantes de comidas rapidas.

e Supermercados con elaboracion propia de comidas preparadas.

e Establecimientos alimenticios en cuyos procesos se elaboren alimentos con
fritura;

e Empresas de Catering de manufactura en establecimiento propio o de terceros.

e Rotiserias.

Todo otro establecimiento que genere o produzca AVUs en el territorio de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, y que sea incluido por la Autoridad de Aplicacion.

ANEXO 111 ©
PEQUENOS GENERADORES DOMESTICAS (PGDs)

e Generadores unifamiliares.

e Actividades no incluidas en el Anexo Il que generen AVUS. por uso propio de
escala doméstica.

e Todo otro establecimiento que genere o produzca AVUs en el territorio de la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, en escala no comercial, y que sea incluido
por la Autoridad de Aplicacion.

® (Anexo incorporado por el Art. 8° de la Ley N° 3.997, BOCBA N° 3853 del
13/02/2012)
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ANEXO Il

Regulacion, Control y Gestion de Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados.
Modificacion

Ley CABA N°: 3997 /2011

Publicado en el B.O. CABA N° 3853 el 13-02-2012

Buenos Aires, 10 de noviembre de 2011

La Legislatura de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires

Sanciona con fuerza de Ley

Articulo 1°.- Modificase el Articulo 1° de la Ley 3166 de Regulacién, Control y Gestién de
Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el que quedara redactado de la siguiente
manera:

Articulo 1°.- La presente Ley tiene por objeto la regulacion, control y gestion de aceites
vegetales y grasas de fritura usados (AVUSs) definidos en el Anexo |, producidos por los
generadores que se enumeran en el Anexo Il y Anexo lll. Estos ultimos se rigen
exclusivamente por las disposiciones del Capitulo IX.

Articulo 2°.- Modificase el Articulo 7° de la Ley 3166 de Regulacién, Control y Gestion de
Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el que quedaréa redactado de la siguiente
manera:

Articulo 7°.- Créase el Registro de Generadores detallados en el Anexo I,
Transportistas y Operadores de AVUSs, el que estara a cargo de la Autoridad de
Aplicacion de la presente.

Articulo 3°.- Modificase el Articulo 8° de la Ley 3166 de Regulacion, Control y Gestion de
Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el que quedara redactado de la siguiente
manera:

Articulo 8°.- Los Generadores detallados en el Anexo Il, Transportistas y Operadores
de AVUs que desarrollen actividades en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires o traten,
transformen o efectlen la disposicion final de AVUs, generados en la Ciudad Autébnoma
de Buenos Aires, deberan inscribirse en el Registro creado por el Articulo 7°, en las
condiciones y plazos que establezca la reglamentacion. En caso de incumplimiento, la
Autoridad de Aplicacion debera inscribirlos de oficio.

El Registro es de acceso publico, conforme lo dispuesto en la Ley 303 de "Acceso a la
Informacién Ambiental".

Articulo 4°.- Modificase el Articulo 9° de la Ley 3166 de Regulacion, Control y Gestion de
Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el que quedara redactado de la siguiente
manera:



APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES USADOS AVUs 114

Articulo 9°.- Los Generadores detallados en el Anexo Il deberan declarar como minimo,
los siguientes datos:

a) Identificacion del establecimiento y su responsable.

b) Generacién estimada en litros promedio mensual y anual de AVUs.

¢) lugar y forma de almacenamiento.

d) Frecuencia de retiro de los AVUs.

e) Transportista contratado. NUmero de inscripcion en el Registro.

f) Operador contratado por el transportista. NUmero de inscripcion en el Registro.

Los Transportistas deberan declarar como minimo, los siguientes datos:

a) Identificacion de la empresa, su responsable, y de los vehiculos que conforman la
flota.

b) Cantidad mensual de AVUs transportados.

c¢) En caso de contar con depdsito de almacenamiento transitorio, la ubicacion y
capacidad del mismo.

d) Operador contratado. Nimero de inscripcion en el Registro.

Los operadores deberan declarar, como minimo, los siguientes datos:

a) Identificacion del establecimiento y su responsable.

b) Certificado de aptitud ambiental o equivalente, y el de habilitacion del
establecimiento para operar, emitido por la autoridad competente en su jurisdiccion, de
acuerdo a lo prescripto en la normativa respectiva vigente.

c) Cantidad estimada promedio en litros mensual y anual de AVUs tratados.

d) Descripcién del proceso de tratamiento, valorizacion, transformacion y destino
utilizado para los AVUs tratados y sus subproductos. Caracteristicas del equipamiento.

Articulo 5°.- Modificase el Articulo 19 de la ley 3166 de Regulacion, Control y Gestion de
Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el que quedara redactado de la siguiente
manera:

Articulo 19.- los AVUs seran almacenados por los Generadores detallados en el Anexo
I, en recipientes cerrados, afectados a ese exclusivo uso, conforme a las
especificaciones y operatorias que establezca la reglamentacion de la presente.

Articulo 6°.- Modificase el Capitulo IX, "DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y
COMPLEMENTARIAS" de la ley 3166 de Regulacion, Control y Gestion de Aceites
Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el que pasa a denominarse Capitulo X, cuyos
Articulos 23, 24, 25, 26 y 27 pasan a denominarse Articulos 28, 29, 30, 31y 32
respectivamente.

Articulo 7°.- Modificase la ley 3166 ley de Regulacién, Control y Gestion de Aceites
Vegetales y Grasas de Fritura Usados, creandose el Capitulo IX "PEQUENOS
GENERADORES DOMESTICOS" el que quedara redactado de la siguiente manera:

CAPITULO IX PEQUENOS GENERADORES DOMESTICOS (PGDs)
Articulo 23.- Se promueve la disposicion inicial diferenciada y posterior disposicion final
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sustentable de los AVUs producidos por los Pequeiios Generadores Domeésticos
(PGDs), definidos en el Articulo 24, mediante la implementacion del presente régimen.
Articulo 24.- Se consideran Pequefios Generadores Domésticos (PGDs) a las personas
fisicas o juridicas, publicas o privadas incluidas en el Anexo lll, responsables de
cualquier proceso, operacién, actividad, manipulacion o servicio que generen AVUs
originados por el consumo propio exclusivamente, que no sea realizado a escala
comercial y que no se hallen incluidos en el Anexo II.

Articulo 25.- La Autoridad de Aplicacion instrumenta las acciones tendientes a facilitar y
optimizar el acopio de los AVUs generados por los PGDs, mediante la conformacion de
Puntos Limpios de recoleccion exclusiva para éstos.

Articulo 26.- La Autoridad de Aplicacion establece los medios para el transporte,
almacenamiento, trasformacion, valorizacién y disposicion final, de los AVUs
recolectados en los Puntos Limpios.

Articulo 27.- La Autoridad de Aplicacion arbitra los medios para la difusion, promocion y
concientizacion ciudadana de los beneficios sociales y medioambientales que aporta la
recoleccion de los AVUs.

Articulo 8°.- Incorporese el Anexo lll a la Ley 3166 de Regulacion, Control y Gestion de
Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados, el cual quedara redactado de la siguiente
manera:

ANEXO 1l

PEQUENOS GENERADORES DOMESTICAS (PGDs)

- Generadores unifamiliares.

- Actividades no incluidas en el Anexo Il que generen AVUS. por uso propio de escala
domestica.

- Todo otro establecimiento que genere o produzca AVUSs en el territorio de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, en escala no comercial, y que sea incluido por la Autoridad de
Aplicacion.

Articulo 9°.- Los gastos que demande la presente, seran imputados a la partida
presupuestaria correspondiente a la Agencia de Proteccion Ambiental, o a quien en el
futuro la reemplace en sus funciones.

Articulo 10.- El Poder Ejecutivo reglamentara la presente norma en un plazo de 180 dias
a partir de la promulgacion de la misma.

CLAUSULA TRANSITORIA: Publiquese el texto ordenado de la Ley 3166 de Regulacion,
Control y Gestion de Aceites Vegetales y Grasas de Fritura Usados.

Articulo 11.- Comuniquese, etc.
OSCAR MOSCARIELLO
CARLOS PEREZ

LEY N° 3.997
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