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Resumen

Actualmente, existe un desconocimiento de los efectos que tiene la inadecuada
eliminacion y gestion de los residuos derivados de los Aceites de Cocina Usados (ACUs), razon
por la cual muchos de estos terminan en fuentes hidricas, causando taponamientos por la
acumulacion de otros desechos sobre la capa de grasa que se forma sobre el agua, o siendo
eliminados de manera directa sobre los suelos, generando erosion y resecamiento de las
tierras. Lo anterior se ha identificado como el efecto del problema que se abordd a lo largo
del documento: la falta de informacion que poseen los actores (hogares) sobre el manejo de
residuos de ACUs.

A partir de lo anterior se planted la pregunta, ¢ qué estrategias de gestidn existen para
reducir los impactos ambientales que tienen las malas practicas de disposicion de ACUs en
los hogares?, la cual se respondid de acuerdo con la informacién obtenida de una revision
bibliografica sobre la gestion de residuos de ACUs y sus impactos ambientales, identificando
asi las estrategias de gestion que tienen un mayor impacto a nivel mundial para los hogares
y llevando a cabo un andlisis de los impactos ambientales que genera la inadecuada
disposicion de aceites de cocina usados en los hogares.

Con este fin se definid una metodologia de tipo cualitativo y caracter descriptivo, la
cual permitié identificar informacidn relevante de la literatura, revisar su posibilidad de
aplicacion en los actores relacionados con los de residuos de ACUs y finalmente, con la
informacidn analizada se generard unas propuestas para la formacién de algunos actores en

los temas ya mencionados.

Palabras clave: Aceites de cocina usados, gestion de residuos, hogares, impactos

ambientales.
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Abstract

Currently, there is a lack of knowledge about the effects of inadequate disposal and
management of waste derived from Used Cooking Qils (UCO), which is why many of these
ends up in water sources, causing clogging due to the accumulation of other waste on the
layer of fat that forms on the water, or being eliminated directly on the soil, generating
erosion and drying out of the land. The foregoing has been identified as the effect of the
problem that was addressed throughout the document: the lack of information that the
actors (households) have on the management of UCO waste.

Based on the above, the question was raised: what management strategies exist to
reduce the environmental impacts of bad UCO disposal practices in homes?, which was
answered according to the information obtained from a literature review of UCO waste
management and its environmental impacts, thus identifying the management strategies
that have a greater impact worldwide for households and carrying out an analysis of the
environmental impacts generated by the inappropriate disposal of used cooking oils in the
households.

To this end, a qualitative and descriptive methodology was defined, which made it
possible to identify relevant information from the literature, review its possibility of
application in the actors related to UCO waste and finally, with the information analyzed,
some proposals will be generated for the training of some actors in the topics.

Key words: Waste cooking, waste management, households, environmental impacts.
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1. Tema
El tema en torno al cual gira el proyecto es el relacionado con aceites de cocina
usados (AUCs). Estos aceites son de origen vegetal principalmente, pero también se pueden
encontrar algunos de origen animal y se derivan de los procesos de coccidn que se realizan
en los hogares y en algunas empresas. A pesar de que los aceites de cocina se pueden usar
de dos a tres veces, existen hogares que los usan mds veces y después los desechan

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

De esta manera, los ACUs se convierten en residuos que, de acuerdo con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, no son peligrosos pero que al ser reutilizados
para el consumo pueden tener efectos en la salud y generar enfermedades como el cancer,
0 por una inadecuada disposicién pueden afectar el medio ambiente al contaminar el agua
y los suelos. Esta situacion se enmarca en el crecimiento de la demanda de aceites vegetales
por parte de la poblacion y por ende en el aumento de los residuos de ACUs. Es asi como, el
tema principal del proyecto es especificamente la gestion de aceites de cocina usados de los

hogares.
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2. Modalidad de trabajo de grado

La modalidad bajo la cual se desarrolld el presente trabajo es la de documento escrito
o monografia. De acuerdo con Corona (2015), una monografia es un texto producto de una
exhaustiva revision documental por parte del investigador, en la que busca informacion
sobre un tema especifico de interés para una comunidad educativa y que sirve como
respaldo tedrico de una investigacion cientifica. Asi mismo, el autor resalta que la
elaboracién de dicho documento implica un proceso sistematico que parte de una profunda
lectura, pasa por la jerarquizacion y posteriormente, se ordenan y relacionan datos con el fin
de escribir un nuevo texto donde esté consignada la informacién consultada.

Por otra parte, Cardero, Jiménez y Meléndez (2009), mencionan que para obtener
conclusiones aceptables es indispensable que la monografia se encamine en la obtencion de
informacién veraz y objetiva, acorde con los datos reales de un problema determinado, por
lo tanto, la forma en que se reescriba dicha informacién también debe ser clara y precisa con
el fin de garantizar la comprension de los lectores.

Ademas, es importante tener en cuenta que la obtencién de informacion no se limita
a las fuentes bibliogréficas, sino que de igual forma puede abstraerse de la comunicacion
verbal como: “el testimonio de sujetos entrevistados, testigos o especialistas en el area a
consultar. Dentro de las fuentes impresas se pueden incluir: libros, enciclopedias, revistas,
periddicos, diccionarios, tesis y otros documentos informativos” (Corona, 2015, p. 66).

De acuerdo con lo anterior, la metodologia que se utilizé es principalmente cualitativa
de cardacter descriptivo, ya que es flexible y se inicia su construccién a partir de interrogantes
formulados de manera poco estricta o rigida, adaptandose a las investigaciones que tienen
un enfoque social o etnografico. Ademads, posee un criterio denominado generacion-
verificacién, que consiste en determinar la posibilidad de aplicacion de proposiciones o
postulados ya comprobados, a un conjunto de poblaciones, y permite generar propuestas de

solucion a la problematica identificada a partir de datos o informacion producto de la
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observacion y andlisis de diferentes fuentes, con la intencién de transferirlas (Castafio y

Quecedo, 2002).
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3. Introduccién

El aumento del nivel de vida ha traido como consecuencia un incremento en la
cantidad de residuos que se desechan en los hogares, los cuales impactan negativamente el
ambiente, la flora y la fauna, y la salud de los seres humanos, puesto que generan impactos
ambientales significativos como son la emision de gases efecto invernadero, la
contaminacion de suelos y el recurso hidrico, entre otros, los cuales pueden provocar la
pérdida de algunas especies en los ecosistemas y en el ser humano que con llevan a
enfermedades tales como el cdncer, asma, trastornos genéticos, infecciones, entre otros.

Entre los residuos que se generan en los hogares y el sector comercial se encuentran
los aceites de cocina usados (ACUs), que son residuos no comestibles y se presentan como
resultado del procesamiento de alimentos en los hogares, el sector hotelero vy la industrias.
Debido a que la demanda mundial de aceites vegetales aumentd por la cantidad de
nutrientes esenciales que contienen y por ser proveedores de energia para las actividades
diarias, y por consiguiente la producciéon de ACUs ha crecido en las Ultimas décadas (Tsai
,2019; Cardenas et al. 2021). En ese sentido, se ha identificado en estudios recientes que la
generacién de los ACUs se encuentra alrededor del 20-32% del consumo total de aceites
vegetales y que la tasa anual per capita de consumo de estas grasas en paises desarrollados
supera los 50 kg y se acerca a 20 kg en los paises de menor desarrollo (Thushari y Babel,
2022; Cardenas et al. 2021).

Cuando se usa este alimento en los hogares por lo general se somete a altas
temperaturas, necesarias para lograr el proceso de freido y posteriormente, cuando se va a
desechar, en algunas ocasiones, se mezcla con otros residuos sélidos de la cocina de los
cuales es dificil separarlo o con otros liquidos que forman aguas residuales aceitosas que son
vertidas directamente en las alcantarillas (De Feo, Di Domenico, Ferrara, Abate y Sesti, 2020).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de la Argentina (INTI),

el impacto ambiental de los residuos de ACUs recae principalmente sobre el recurso hidrico
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y sobre los suelos. Con respecto al primero, el INTI menciona que es bajo el porcentaje de
aceites recolectados y reciclados, por lo cual la mayor parte de ellos termina en el sifdn,
generando altos niveles de contaminacion, especialmente si se tiene en cuenta que un litro
de aceite vegetal usado puede contaminar hasta mil litros de agua, es decir la misma cantidad
de agua que toma una persona en un afio (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
s.f.).

En relacién con la cantidad de aceite consumida en Colombia, Asograsas en el afio
2014 resaltd que el aceite de palma es el mas consumido, ya que tiene mayor rendimientos
de producciéon con respecto a otros aceites y eficiencia energética, adicionalmente indicé
gue entre los afios 2007 y 2014 se presentd un incremento de 73 mil toneladas, es decir
cerca del 16%, pasando de 494 a 543 mil toneladas, de los cuales el pais consumio 513 mil
toneladas y cerca del 30% se convirtid en residuos, mientras que para el 2016 llegd a 621 mil
toneladas. Para ese mismo periodo el consumo por persona pasé de 10,7 a 11,4 kg
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.). En relacién con esto, Rincén (2018),
establece que solo para la ciudad de Bogota la disposicion de ACUs sobre recurso hidrico
llega a 77 t/dia, es decir, se contaminan 77 millones de agua al dia que terminan en el rio
Bogotd y la cuenca aledafia.

Asi mismo, Quintero (2018) resalta que estos residuos en particular tienen impactos
ambientales como los taponamientos, la atraccion de plagas y roedores que ponen en peligro
la salud publica, asi como una considerable contaminacion del recurso hidrico debido a la
inadecuada eliminacion de grasas en los hogares y empresas. A lo anterior se suman los casos
de tréfico ilegal de ACUs que se descarta y entregan las empresas, los cuales se somete a
procesos de clarificado con cloro y es consumido, seglin Asograsas, por el 30% de las familias
colombianas (Uniagustiniana, s.f.).

En cuanto al impacto sobre los suelos, el Ministerio sefiala que, al ser vertidos

directamente al suelo, los aceites pueden causar erosion, pérdidas de fertilidad y destruccién
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del habitat de algunas especies de animales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
s.f.). Por otra parte, cerca del 20% de los ACUs terminan en bolsas o botellas y se clasifican
como residuos solidos que llegan a los rellenos sanitarios de la ciudad de Bogotd y generan
otros problemas ambientales a causa de los lixiviados contaminantes que liberan y que
afectan el proceso de descomposicidon de otros residuos (Rincon, 2018). Si no se controlan,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f.) ha alertado que los lixiviados pueden
llegar a contaminar también aguas superficiales y subterraneas, sin embargo, este proceso
es lento y sus efectos solo se ven en el largo plazo.

A lo anterior se suman otro tipo de impactos que no afectan directamente al medio
ambiente, pero si a los consumidores, ya que en Bogota, por ejemplo, el 5% de los residuos
de ACUs terminan en manos de redes ilegales de comercializaciéon que se dedican a
recolectar y aplicar procesos de aclarado y filtracion, lo cual solo modifica la apariencia fisica
de los aceites, pero conservan todos los agentes contaminantes; asi, los empacan vy
comercializan en algunas de las zonas mas vulnerables de la ciudad, por lo que cerca del 30%
del aceite vegetal que se consumen en dichas zonas provienen del mercado negro (Rincon,
2018).

Este mismo autor, sefiala que el 4% restante de ACUs se usan para la elaboraciéon de
alimentos para animales o la produccién de combustibles como el biodisel; pero resalta que
el uso en comida para animales genera un efecto negativo en la salud publica porque no se
elimina los productos téxicos del aceite y pueden ser transferidos a los humanos en
productos como las carnes o la leche.

Poniendo la cantidad de residuos de ACUs generados a nivel mundial en cifras
puntuales, se tiene que paises como China, Malasia, Estados Unidos, Paises Europeos,
Taiwdn, Canada y Japdn superan los 16,5 millones de toneladas al afio (Loizidez et al., 2019).

Mas recientemente, se ha estimado que la producciéon mundial anual de ACUs representa
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entre el 20 -32% del consumo total de aceite comestible, que estd entre 41 y 52 millones de
toneladas (Thushariy Babel, 2022; Cardenas et al. 2021).

En cuanto al consumo esperado, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO, por sus siglas en inglés) (2017), ha estimado que, junto con el azlcar y
los productos lacteos, el aceite vegetal fuera uno de los productos que proyectaba mayor
crecimiento para el periodo 2017 — 2026 superando los 1,5 puntos porcentuales con
respecto al consumo del afio 2016. Sin embargo, en lo corrido desde enero de 2017 hasta
diciembre de 2021 el consumo de aceites vegetales a nivel mundial aumentd 9,8% con
respecto al consumo en 2017 (Statista, 2022). Ademds, la demanda de este alimento se vera
impulsado por la India, ya que representa el 29% de consumo de aceite vegetal.

Ante esta situacidén, a nivel mundial se han tomado acciones para disminuir el impacto
ambiental que generan los residuos de ACUs, por ejemplo, la Unién Europea (UE) ha
centrado su atencidn en el movimiento conocido como Economia Circular, que consiste en
tomar productos que ya no utiliza una parte de la poblacion y transformarlos en recursos
para otros ciudadanos que los necesiten, asi minimizan la cantidad de residuos generados e
impactan positivamente en el medio ambiente, la economia y la sociedad (Gherhes et al,,
2022).

Mientras tanto, Wallace et al. (2017), resaltaron que en Reino Unido se han
adelantado iniciativas de gestion eficaz de residuos basadas en la sensibilizacion y educacién
de los grupos de interés sobre el manejo adecuado de los residuos de aceites y grasas. Sin
embargo, no desconocen la importancia de integrar politicas y leyes que pongan la
responsabilidad sobre los contaminadores potenciales.

De manera mas general, alrededor del mundo las autoridades han condicionado el
uso del sistema de alcantarillado con el fin de exigir la instalaciéon de trampas de grasa en
hoteles y restaurantes. Pero en el caso del consumo en los hogares el tema es mas complejo

puesto que no se limita simplemente a la correcta disposicion de los residuos de ACUs, sino
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gue implica una reestructuracion de los habitos de consumo de aceite. Lo anterior hace que
muchas de las iniciativas en este tema alrededor del mundo se limiten a aplicaciones locales
y no alcancen siquiera una expansion nacional. Sin embargo, se reconoce que cualquier
programa de manejo de residuos de ACUs parte de la educacion para extenderlo
correctamente (Wallace, Gibbons, O’'Dwyer y Curran, 2017).

En relacion con la educacion sobre manejo de residuos, autores como Gherhes,
Farcasiu y Para (2022) identificaron que los jévenes aplican adecuadamente técnicas como
las 4R (recoger, reciclar, reducir y reutilizar) para plasticos, papel y vidrio; pero no reconocen
temas como la gestién de residuos de ACUs a pesar de que tienen contacto con ellos en el
hogar. Ademas, capacitar en este tema resulta dificil debido a la limitada informaciéon que
existe sobre la adecuada disposicion de dichos residuos, principalmente por falta de informes
relacionados con el papel de los actores (los hogares y las empresas) en la cadena de
eliminacion de ACUs (Loizidez et al., 2019).

En ese sentido, Valderrama (2018) resaltd que la falta de informacién y el poco
conocimiento en el tema de los impactos que se genera por los residuos de ACUs “...en la
mayoria de las ocasiones en cuanto al cuidado del ambiente se peca por ignorancia y se
siguen ejemplos tradicionales sin reflexionar en el impacto de estas acciones, asi es como
muchas personas desechan el aceite usado de cocina” (p. 8). Esta afirmacion representa de
manera ideal el problema que se desarrolléd en el presente proyecto de investigacion: la
inadecuada gestion de residuos de ACUs en los hogares colombianos.

Esta problemdtica en cierta medida se convierte en un desafio debido a que es un tema poco
conocido, donde el proceso de apropiacion, adaptacion y aprendizaje por parte de los
actores puede darse de manera mas lenta, razén por la cual se considera de vital importancia
identificar estrategias de gestién de residuos de ACUs. En este sentido, para abordar

adecuadamente el problema planteado se dio respuesta al interrogante, (Qué estrategias
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de gestion existen para reducir los impactos ambientales que tienen las malas practicas de

disposicion de ACUs en los hogares?
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4, Justificacion

Este proyecto de investigacion tuvo como motivo principal la aplicacién de los
conocimientos adquiridos durante el proceso académico. En ese sentido, la razéon mas
relevante es atender la falta de informacion que enfrentan los actores relacionados con la
gestidn y correcta eliminacion de residuos derivados de los ACUs; de esta manera el proyecto
analiza el cambio de la cultura ambiental de todos los agentes involucrados a partir de la
compilacion de informacién identifica en la literatura.

Lo anterior conlleva a mejorar la calidad de los ecosistemas vy la interaccion de los
seres humanos con la naturaleza, que se refleja como un impacto directo en las fuentes
hidricas y los suelos, ya que los actores contardn con la informacién que les sefiale
efectivamente los efectos que tiene la eliminacion inadecuada de estos residuos de manera
directa sobre dichos recursos. A esto se suman los beneficios (i) econémicos, que las
poblaciones pueden obtener si deciden participar en los programas de recoleccién de ACUs
para la elaboracion de productos derivados que se pueden comercializar, y (ii) de formacion,
gue van a recibir los actores ante una futura aplicacion de las técnicas propuestas.

De esta manera, el proyecto contribuye a mitigar los impactos ambientales que se
desatan como consecuencia de una inadecuada gestidn de los residuos de ACUs, entre los
cuales se encuentran los taponamientos de las tuberias de la cocina doméstica, los bloqueos
del alcantarillado, la contaminacion de fauna y flora, la erosién de suelos, la contaminacion
del recurso hidrico y la dificultad en el proceso de tratamiento de agua en las plantas de
aguas residuales.

Otra motivacion, es tener la oportunidad de aportar nuevas ideas a la comunidad
académica de la Universidad Pontificia Bolivariana, con el fin de expandir los alcances de la
aplicacion de los postulados ambientales y asi ayudar en la construccion de una sociedad
mas comprometida con una adecuada gestién de los residuos sélidos. Es asi como, en el

presente proyecto se abordd el tema de ACUs, el cual es poco explorado y por lo general

MMSD.UPB-FPDG_1 Estrategias para la gestion de residuos de ACU 17 de 109



desconocido para el actor hogar debido a la escasa informacion que se divulga a través de

técnicas de difusion.
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5. Marco referencial
5.1. Marco conceptual

Teniendo en cuenta que el tema central de esta investigacién es el manejo de
residuos de ACUs en el hogar, se define los siguientes conceptos: residuo, aceite, aceite de

cocina usado e impacto ambiental.

5.1.1 Residuo

Partiendo de la definicion emitida por la Real Academia Espafiola (RAE) (2021), se
entiende por residuo todo material o sustancia que queda inservible después de haberse
usado. Por otra parte, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2007), definié como residuo o
desecho todo material, sustancia, elemento o producto, que sélido, semisélido, liquido o
gaseoso contenido en recipientes, es descartado o rechazado por el sujeto generador debido
a que sus propiedades ya no permiten usarlo en la actividad que se usa habitualmente, o
porgue la normatividad vigente asi lo estipula.

Sin embargo, segin Montes (2018), la definicién de residuo mas reciente en la
legislacién colombiana se establecié en el afio 2013 cuando se incluyé el concepto de residuo
solido en el Decreto 2981 de 2013, orientandose a las necesidades de prestacion de servicios
de aseo:

Residuo sdlido. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente

solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,

industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta

para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo.

lgualmente, se considera como residuo solido, aquel proveniente del barrido y

limpieza de dreas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles. Los residuos

solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y

no aprovechables (p. 35).
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Por su parte, Pon (2019) toma la definicion costarricense de residuo, la cual
determina que es todo “Material sdlido, semisélido, liquido o gas, cuyo generador o
poseedor debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado
responsablemente, o en su defecto, ser manejado por sistemas de disposiciéon final
adecuados” (p. 20). También cabe resaltar que, si dichos elementos son reutilizados o
reusados por el agente generador, no se consideran residuos, sino que se tratan como
materiales secundarios, y la gestion de estos depende del generador (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2007).

Estos residuos pueden ser peligrosos cuando una sustancia que posee caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar
riesgos, dafios o efectos no deseados, directos e indirectos, a la salud humana y el ambiente.
Asi mismo, se considerard residuo peligroso los empaques, envases y embalajes que
estuvieron en contacto con ellos (Decreto 1076 de 2015). Los residuos que no tienen
caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables (Sistema de
Informacién Ambiental de Colombia, s.f.).

Finalmente, segin el CONPES 3874 de 2016 el manejo integral de los residuos
comprende la generacion, separacion en la fuente, recoleccion, transferencia y transporte,
aprovechamiento, tratamiento y su disposicion final. Desde esta perspectiva, es relevante
identificar un orden de preferencia de medidas adecuadas para reducir y gestionar los
residuos, lo que se conoce como jerarquia en la gestién de los residuos (ver Figura 1).
Buscando como primera medida prevenir la generacion de residuos, seguida de la reduccion,
aprovechamiento, tratamiento y disposicidn final. Esta Ultima medida se considera como la
ultima opcidn, ya que se debe evitar al maximo llevar a relleno sanitario o aplicar procesos

de incineracioén sin valorizacion energética (CONPES, 2016).
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Figura 1. Pirdmide de la jerarquia de los residuos sdlidos
Fuente: https://coprocesamiento.org/coprocesamiento-es-una-buena-opcion/

5.1.2 Aceite

De acuerdo con Duran, Torresy Sanhueza (2015), los aceites son una de las sustancias
mas utilizadas por los seres humanos desde su aparicién, y se han destinado al uso
alimenticio y combustible, ademas se caracterizan por que sus principales componentes son
los triglicéridos, que puede ser uno o la mezcla de varios. Si la mezcla de estos triglicéridos
es solida a temperatura ambiente se denomina grasa y si es liquida, aceite. Existen aceites
gue pueden ser muy viscosos y otros que pueden ser mas suaves, por ejemplo, el aceite de
palma es suave y el aceite de oliva es liquido, mientras que aceites como el de canola, maiz,
algoddn, mani, soya y girasol son muy liquidos (Ening, 1991).

Entre los aceites mas utilizados en Latinoamérica para el consumo y los procesos de
cocina estan el de palma, soja y girasol, cuya densidad es de 945, 920 y 925 kg/m?,
respectivamente (Legaz, 2010). Este dato se considera de alta importancia para el desarrollo
de este proyecto, ya que el aceite posee una densidad menor que la del agua, caracteristica
gue le permite flotar en esta y no diluirse, pero también lo convierte en un agente
contaminante; al verter estos sobre cuerpos de agua afectan el intercambio de oxigeno y en

consecuencia altera el ecosistema, incluso si se vierte en alcantarillados pueden causar la
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obstruccién de las redes y elevar los costos de mantenimiento de las Plantas de Tratamiento

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

5.1.3 Aceite de Cocina Usado

La Resolucion 0316 de 2018 define el Aceite de Cocina Usado (ACU) como un
“Producto de origen vegetal constituido basicamente por glicéridos de acidos grasos
principalmente triglicéridos, cuyas caracteristicas fisicoquimicas han sido modificadas al ser
sometido a coccion de alimentos en los dmbitos doméstico, industrial, comercial y de
servicios” (2018, p.2). También se consideran ACUs todos aquellos materiales oleaginosos
obtenidos de la preparaciéon de alimentos que corresponden a la mezcla de aceites vegetales
de diferente origen, diferente grado de utilizacidon, contaminados con grasas animales y
residuos de alimentos procesados durante la coccién, y con diferente grado de
descomposicién (Rincon, 2018).

Adicionalmente, existen otros conceptos importantes, por ejemplo: los generadores
domiciliarios de ACUs, que son todas aquellas personas que generan ACUs desde su hogar;
los generadores industriales, comerciales y servicios de ACUs, que hace referencia a todas
las personas que en sus actividades comerciales, industriales y de servicios generan ACUs,
por ejemplo, los restaurantes; los gestores ACUs, que son personas encargadas de recolectar,
transportar, almacenar y/o aprovechar los ACUs, y los puntos de recoleccion, que son sitios
acondicionados para ofrecer a los consumidores la posibilidad de devolver ACUs para su

adecuada gestion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

5.1.4 Impacto Ambiental

La Norma Técnica Colombiana (NTC) ISO 14001 de 2015, define un impacto ambiental

|H

como el “Cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total

o parcial de los aspectos ambientales de una organizacién”, es decir los cambios en el
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entorno en el que opera una organizacion, que incluye los recursos naturales y sus
interacciones.

Dicho lo anterior, el impacto ambiental es uno de los principales problemas asociados
con la disposicién de los ACUs. En ese sentido en Colombia, seglin Rincdn (2018), el 70% de
los residuos de aceites usados son eliminados a través de sifones y desagles, los cuales
conducen los aceites por cafierias que terminan en el sistema de alcantarillado. Alli se forma
una capa lipidica sobre el agua que generalmente se acumula en las paredes, formando
acumulaciones y taponamiento.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f) sefiala que los ACUs estan
presentes en las aguas domésticas y representan un riesgo para los mismos consumidores,
ya que la baja solubilidad, densidad y nula biodegradabilidad generan costras flotantes en las
plantas de tratamiento de aguas residuales. Cuando estas capas se mezclan con otros
agentes contaminantes como detergentes y jabones, se convierten en “bolas de grasa” que
generan daflos mas graves como atascos o roturasy que a su vez disminuyen los minimos de

oxigeno en el agua y aumentan los costos de depuracion de las plantas (ver Figura 2).

Waste cooking
oil (Wco)

Landfill
-~

\\,f\ \ (

Drinking water

Food chain
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Figura 2. La cadena de eliminacidn de ACU y los impactos peligrosos en la salud humana.
Fuente: Tomado de Managing the hazardous waste cooking oil by conversion into bioenergy through the application of
waste-derived green catalysts: A review .(Hosseinzadeh-Bandbafha, Li, Chen, Peng, Aghbashlo, Shiung y Tabatabaei, 2022).
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5.1.5 Gestidon de Residuos de Aceite de Cocina Usados

Se entiende como el conjunto de actividades enfocadas en prevenir el mal uso de los
aceites de cocina usados vy a la vez aprovecharlos con el fin de evitar dafios medioambientales
y riesgos en la salud. El aprovechamiento de residuos es indispensable para tener un manejo
eficiente, es asi como los aceites de cocina usados sirven para la fabricaciéon de biodiesel,
aditivos de caucho, jabones, tintas, ceras, velas, resinas, entre otras (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, s.f.).

De acuerdo con Castillo (2012) existen tres fases para una adecuada recepcion del
aceite de cocina usado: en primer lugar se hace el acopio por parte del generador en
depdsitos de plastico y metal con el fin de facilitar su manipulacion; en segundo lugar, las
empresas recolectoras hacen la recepcién del aceite libre de la mayor cantidad de impurezas
posibles a fin de facilitar el filtrado, llevando un registro de la cantidad y calidad del aceite
que reciben para poder conocer mejor las caracteristicas de este, y finalmente, se hace un
pretratamiento del aceite que consiste en purificarlo y especificar algunas caracteristicas
generales que determinan el nuevo uso que tendra (Castillo, 2020).

A partir de las definiciones anteriormente presentadas se puede establecer una
relacion de conceptos que estan directamente asociados con el problema planteado
inicialmente. En ese sentido, se tiene que el ACU es un residuo de origen vegetal que se ha
transformado debido a su uso en procesos de coccion, especialmente domésticos por lo cual
los hogares colombianos son los principales actores involucrados en la eliminacién de estos
residuos en sifones, alcantarillas o incluso directamente sobre el suelo. Lo anterior, por lo
general se hace de manera inadecuada y genera diferentes efectos ambientales como

taponamientos, contaminacién de fuentes hidricas o erosiéon del suelo.
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5.1.6 Responsabilidad extendida del productor (REP)

Este concepto hace parte de la Estrategia Nacional de Economia Circular de
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en principio refuerza la importancia de que
los productores mantengan un grado de responsabilidad por los impactos que generan sus
productos durante todo su ciclo de vida, desde la extraccién, la produccién y hasta la
disposiciéon final del consumidor. En ese sentido, la responsabilidad de los residuos
generados por los productos pasa de manos del Estado en sus diferentes instituciones como
las municipalidades, a manos del productor (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
s.f.)

Amato (2015), resalté que la REP se implementa a través de una combinacion de
instrumentos politicos administrativos, economicos e informativos y su fin principal es reducir los
impactos ambientales de los sistemas productivos involucrando al productor en los procesos de

recoleccion, reciclaje y disposicion final de los productos que ofrecen.

5.1.7 Logistica inversa

Este proceso organizacional también se conoce como distribucién inversa, retro
logistica o logistica de recuperacion y reciclaje. Consiste en la planeacion de los flujos de las
materias primas, los inventarios y los productos terminados a lo largo de toda la cadena de
suministro, desde el punto de consumo hasta el punto de origen (ver Figura 3), con el fin de

recuperar valor o garantizar la adecuada eliminacion de los residuos.

Proveedores Entrada de Produccién
Materias Materias do "‘;""n“:"” Loiep Embalaje Distribucién Cliente Final
Primas. Primas componentes

Figura 3. Flujos de logistica directa e inversa
Fuente: Tomado de La Logistica Inversa: Concepto y Definicién, Oltra (s.f.)
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Lo anterior quiere decir que la logistica inversa implica integrar a la cadena de
suministro los productos usados u obsoletos como recursos que generan valor (Oltra, s.f.).

En Colombia los gestores para el transporte, tratamiento y aprovechamiento de ACUs
han usado la logistica inversa especialmente para definir cudles son los puntos de recoleccion
gue los generadores puedan ubicar con mayor facilidad y dispongan en estos las botellas de
AUCs que han generado en los hogares. El disefio de redes de logisticas inversas es necesario
para determinar los nodos mas viables que permitan ubicar tanto los puntos limpios, como
los volumenes generados por el mercado industrial, comercial y de servicios, y definir las
frecuencias de recoleccion y los tipos de vehiculo necesarios para cada caso. Actualmente,
se estd iniciando con la ubicaciéon de puntos limpios en colegios, conjuntos residenciales y
parques ecoldgicos. Sin embargo, el montaje de los programas de rutas de recoleccion,

frecuencias, capacidad, estd por definirse (Rojas, 2021, pp. 39-40).

5.1.8 Economia Circular

Segun la Fundacién Ellen MacArthur (2013), la Economia circular proporciona
multiples mecanismos de creacion de valor no vinculado al consumo de recursos finitos. En

una economia circular los recursos se regeneran dentro del ciclo biolégico o se recuperany

restauran gracias al ciclo técnico. Dentro del ciclo bioldgico, distintos procesos permiten
regenerar los materiales descartados, pese a la intervencion humana o sin que este sea

necesario (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

5.2 Marco legal

Para definir el marco legal en torno a la correcta disposicion de los residuos de ACUs
es necesario contemplar las normas que existen a nivel internacional. De acuerdo con
Echavarria (2012), es necesario empezar con La Declaracién de Estocolmo de 1972, en la cual
se habld por primera vez de desarrollo sostenible, resaltando que los recursos naturales

deben preservarse en beneficio de las generaciones presentes y futuras. Posteriormente, en
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1987 en el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, nace el informe de la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo “Nuestro Futuro Comun”, donde se
ratificod la importancia de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos
de las generaciones futuras (Echevarria, 2012).

Mds recientemente, en la Cumbre de Rio se proclamd la Agenda 21, en la cual se
enlistaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, es decir, acciones que de acuerdo con la
ONU (Organizacion de la Naciones Unidas) debian cumplir los agentes a nivel mundial para
lograr un modelo de desarrollo sostenible (Echavarria, 2012). Dichos objetivos se
actualizaron con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, de los
cuales se resaltan el ODS3- salud y bienestar, el ODS6- agua limpia y saneamiento, el ODS7-
energia asequible y no contaminante y el ODS11- ciudades y comunidades sostenibles; ya
gue son los mas relacionados con la gestion adecuada de residuos y a cuyo cumplimiento
contribuye con el planteamiento de estrategias de gestion de ACUs.

La UE (Unidn Europea), por su parte, ha dispuesto la Directiva 2018/851 que modifica
la 2008/98/CE, la cual enmarca juridicamente el tratamiento de residuos en la UE, enfocada
en la adecuada gestion, recuperacion y reciclaje de los recursos para garantizar la proteccion
al medio ambiente y la salud humana. Asimismo, esta directriz reafirma el principio de quien
contamina paga, que hace que el peso de la responsabilidad por contaminacion caiga sobre
el productor de los residuos y aplica condiciones especiales para residuos peligrosos, aceites
usados y biorresiduos (EUR-Lex, 2020).

A lo anterior se suma el Plan de Accién en Economia Circular, una propuesta
fundamental del Pacto Verde Europeo en el que se establecieron 54 acciones clave que
convierten la Economia Circular en el eje de un crecimiento sostenible, necesario para
alcanzar una economia climaticamente neutra para el afio 2050. Aunque su enfoque est3
fuertemente inclinado al proceso de produccion, también tiene presente las iniciativas de

reducir la cantidad de residuos, fortalecer el proceso de recoleccion, informar a los
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ciudadanos y disminuir las exportaciones de residuos a otros paises (Universidad Francisco
de Vitoria, 2021).

En Estados Unidos la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA), emitid la Regla de
respuesta de instalacion (FRP), disefiada para organizaciones en las que se manipulan,
almacenan o transportan grasas de origen animal y vegetal, y la regla de prevencion, control
y medidas de derrames (SPCC) en la que se definen los requisitos para la correcta disposicién
de diferentes tipos de aceites ante eventuales accidentes en el momento de manipular
aceites o sus derivados. También han dispuesto diferentes documentos para informar sobre
el correcto manejo de aceites usados en empresas pequefias como es el EPA-530-F-96
(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), s.f.).

En cuanto a la normativa colombiana que rodea el tema de investigacion, se cuenta
con los derechos bdasicos, establecidos en la Constitucidon y que hacen referencia al medio
ambiente, haciendo necesario mencionar el articulo 79 de la Constitucion Politica el cual
reza que todos los colombianos tienen derecho a gozar de un ambiente sano y que el Estado
es el encargado de proteger la biodiversidad e integridad del ambiente, conservar las areas
ecoldgicas que son de importancia para los ciudadanos y debe fomentar la educacién
necesaria para promover el logro de estos propdsitos (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, s.f.).

Por otro lado, en el afio 1984, mediante Decreto 1594 se empezaron a establecer
disposiciones relacionadas con residuos, no puntualmente aceite, pero si la regulacién del
agua y residuos liquidos, definiendo que “No se aceptard pelicula visible de grasas y aceites
flotantes, materiales flotantes, radioisdtopos y otros no removibles por tratamiento
convencional que puedan afectar la salud humana” (Cardenas, 2021, p. 35). Asi mismo, en
dicho decreto, segin Cardenas (2021) se resalta que “...los criterios de calidad admisible para
el uso de agua debian contener ausencia de grasas y aceites que formardn una pelicula

visible” (p.35).
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Con algunas evidencias en el pais sobre |la importancia de los recursos naturales y su
cuidado, en 1993 se cred el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante la Ley
99 de 1993, como entidad publica encargada de gestionar y conservar el ambiente en el
territorio nacional; ademads, de la organizaciéon del Sistema Nacional Ambiental.
Posteriormente, en 1998 mediante Resolucién 415 el Ministerio del Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible establecid los casos en los que se permite la combustion de residuos y
las condiciones técnicas para el mismo (Verano, 1998). Afios después, a través de la
Resolucién 1188 de 2003, la entonces directora del Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente, Julia Londofio, adoptd el Manual de normas y procedimientos para la
gestién de aceites usados en el distrito capital (Departamento Administrativo de Medio
Ambiente, 2003).

En el afio 2005, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
reglamento parcialmente la prevencién y manejo de residuos o desechos peligrosos en el
marco de la gestion integral, mediante el Decreto 4741 de 2005, en el cual define algunas
caracteristicas de aquellos residuos de aceites que se consideran peligrosos segun su
composicién (Federacion Nacional Avicola, 2018). En cuanto a las disposiciones de servicio
publico de aseo, estas se reglamentaron a través del Decreto 2981 de 2013, donde también
se define que el servicio de recoleccién municipal hace el levantamiento principalmente de
residuos solidos, ademas de establecer otras actividades complementarias como el
transporte, aprovechamiento y disposicion de dichos residuos (Ministerio de Justicia, 2013).

En el afio 2016, nace la politica Nacional para la Gestidn Integral de Residuos Sélidos
gue cuenta con cuatro ejes estratégicos importantes como son: (i) prevencién de la
generacién de residuos, (i) minimizacion de aquellos que van a sitios de disposicion final, (iii)
promocion de la reutilizacion, aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos; y (iv)
evitar la generacién de gases efecto invernadero. En la cual en el segundo eje se tiene como

propdsito mejorar la cultural ciudadana, la educacion e innovacién en la gestién integral de
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residuos soélidos para incrementar los niveles de separacion en la fuente, de
aprovechamiento y tratamiento (CONPES, 2016).

A pesar de que en Colombia se cuenta con normatividad enfocada en manejo de
residuos como se menciond en los apartados anteriores, hasta el afio 2018 no existia un
instrumento normativo que regulara el manejo de aceites de cocina usados (ACUs), fue asi
como en ese afio se consolidd la Resolucién 316 de 2018 mediante la cual se regula la gestion
de los aceites de cocina usados. Asi mismo, en dicha resolucidn se dictan otras disposiciones
relacionadas con los productores, distribuidores y comercializadores de aceites vegetales
comestibles, generadores industriales y gestores de ACUs, que realizan actividades de
recoleccidn, tratamiento y/o aprovechamiento de aceites de cocina usados, dentro del
marco de la gestién y cumpliendo con los requerimientos de la normativa vigente (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Y especificamente en su Articulo 3 reglamenta
que” toda persona industrial, comercial y de servicios que genere ACU y toda persona que
sea gestor de ACU en el marco de lo establecido en la presente Resolucion, deberdn inscribirse
ante la Autoridad Ambiental competente en el drea donde se realiza la actividad de
generacion, recoleccion, tratamiento y/o aprovechamiento de ACU” (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2018).

Adicionalmente, con el propdsito de seguir mejorando las estrategias de manejo de
residuos a nivel nacional se consolidd la Estrategia Nacional de Economia Circular, la cual
tenia como propdsito promover la generacién de encadenamiento y el fortalecimiento de
cadenas de valor como uno de los factores generados de la productividad. Ademds, en dicha
estrategia se toman como punto de referencia los lineamentos del CONPES 3874 de 2016,
incluyendo la responsabilidad extendida del productor, la politica nacional de produccién
mas limpia, la politica de produccién y consumo sostenible, entre otras. Permitiendo asi,
enfocarse en los conceptos de produccion mas limpia y consumo sostenible orientando a las

empresas para la implementacién de practicas para reducir, reutilizar, recicla y aprovechar
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subproductos con el fin de mejorar la eficiencia en el uso de recursos (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible y Ministerio de Comercio Industrial y Turismo, 2019).
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6. Estado del arte

Esta seccidn se divide en dos momentos, primero se exponen de manera general e
imparcial algunas investigaciones y trabajos que se han realizado recientemente tanto a nivel
internacional como a nivel nacional en relacién con las técnicas y métodos para involucrar a
los hogares en el proceso de una adecuada gestién de AUCs para su correcta gestién y
disposicidn, y después se hace un analisis sobre la influencia que pueden tener estos
documentos sobre el desarrollo de la presente investigacion. En sintonia con dicha
descripcion, en la Tabla 1 se presentan los principales documentos utilizados para la
consolidacion del estado del arte.

Tabla 1. Principales documentos contemplados en el estado del arte.

Titulo
Bioeconomia circular en accion:
recoleccion y reciclaje de aceite de
cocina usado doméstico a través de
un sistema social de logistica inversa
Evolution of Waste Cooking Oil
Collection in an Area with Long-

Tema Autor

Método de logistica inversa con
enfoque socioecondémico

Loizides et al. (2019)

Probleméaticas en la sensibilizacion De Feo et al. (2020)

residuos

separacion de residuos

sobre recoleccién de ACUs Standing Waste Management
Problems
Estrategia para la separacion de GreenBag, la nueva solucion en Sperandio et al. (2019)

Herramientas académicas para
educar sobre gestion de residuos
ACUs

Produccién vy difusion documental
sobre manejo responsable del aceite
usado de cocina

Valderrama (2018)

Disefio de medios de divulgacion de
informacion sobre ACUs para nifios

Disefio de estrategia de
comunicacion participativa
apropiada al contexto del Colegio
Liceo La Amistad para el proceso de
recoleccion de aceite de cocina usado

Quintero (2018)

Fuente: Elaboracidn propia.

Para empezar, Loizides et al. (2019) en su articulo investigativo titulado “Bioeconomia
circular en accion: recoleccion y reciclaje de aceite de cocina usado doméstico a través de un
sistema social de logistica inversa”, exponen un método para impulsar la recoleccién de ACUs

con enfoque econdmico y social al que denominan InnovOleum, el cual consiste basicamente
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en un sistema de logistica inversa social en el que se hace la recoleccién y reciclaje de aceite
doméstico desde las escuelas, donde se proveen recursos econdmicos de los fondos
recolectados con la venta de estos residuos.

Dicho programa se probd por primera vez en Chipre, especificamente en las
instituciones educativas que decidieron participar voluntariamente después de revisar la
convocatoria y entender las condiciones, beneficios y alcance de este. InnovOleum se
implementd en las escuelas a lo largo de cinco etapas: en la etapa 1 se realizé una instalacion
de un recipiente para recoleccion de aceite en un lugar accesible, adecuado y seguro en la
institucion educativa, en el cual los estudiantes depositarian las botellas de ACUs que se
recolectaban en sus casas y después seria recogidas por un carrotanque del programa en la
institucién; en la etapa 2, se invité a las escuelas a brindar informacién sobre el programa,
alentar a los hogares a recolectar los aceites, involucrar a las empresas locales para que
donaran aceite a la escuela y colaborar con las autoridades para recolectar ACUs en hogares
menos accesibles.

La etapa 3, consiste en hacer presentaciones educativas sobre el programa y cada
una de las etapas de recoleccidn, reciclaje y transformacion del aceite de cocina usado; en la
etapa 4, se dio acceso a tecnologias y plataformas digitales a las escuelas para que pudieran
comprar tecnologias “verdes” que mejoraran su proceso de recoleccién. Finalmente, |a etapa
5, se dio el total acompafiamiento educativo a las instituciones con el fin de mantenerlas
actualizadas en el tema, ademas que se promueve el uso del programa como ejemplo para
aprender asignaturas bdsicas y al mismo tiempo lo convirtieron en una parte esencial de la
institucion.

De manera similar, De Feo et al. (2020) resaltan la importancia de hacer una buena
sensibilizacién y concientizacién sobre el desecho de residuos como los ACUs. Sin embargo,
en la conclusion que presentan de su investigacion advierte que mas alla de las campafias de

sensibilizacién, lo crucial del problema esta en el servicio de recoleccion de aceite que se elija
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y la manera de hacerla. Esto lo pudieron inferir después de hacer una revision de la
disminucion de las cantidades de aceite que se estaban acopiando en una comarca al sur de
Italia.

Para ello utilizaron herramientas de recoleccion de informacién como las entrevistas
y cuestionarios a los habitantes de la zona en la que se realizd el estudio, los cuales
demostraron que la desinformacion de los pobladores sobre las caracteristicas de los
programas de recoleccion de ACUs son la principal razén por la cual deciden no participar en
ellos. Asimismo, la falta de continuidad de las empresas encargadas de la recoleccién de
aceites se destacd como un factor que llevd a la disminucién de la cantidad de litros que
comunmente se recolectaban en esta actividad. Adicionalmente, rescatan que este proceso
no depende solo de las empresas privadas, sino que hacen parte de las capacidades con las
gue deberia contar el estado para garantizar la estabilidad en los servicios de gestién de
residuos.

Por otra parte, Sperandio et al. (2019) investigadores italianos que se han inclinado
hacia un planteamiento enfocado en la propuesta de una herramienta que pueda ser usada
por los actores involucrados en la cadena del residuo de ACUs, es decir, los hogares que
quieren soluciones sencillas, faciles de usar y capaces de recompensarlos, y las empresas
gestoras de residuos, que buscan soluciones econdmicas, capaces de rastrear los puntos
donde se generan residuos y garantizan alta calidad en su gestion.

Lo anterior lo plantearon en 2019 en su ponencia titulada “GreenBag, la nueva
solucion en separacion de residuos”, en la cual también resaltan cémo estos aceites se
pueden reciclar y convertir en diferentes tipos de productos, especialmente ayudan a
incrementar la elaboracién de biodisel en paises potencia como China o Estados Unidos.

La GreenBag, de acuerdo con los investigadores estd conformada por tres
componentes principales, (i) un contenedor que evita la difusién de olores en la zona de

recoleccidn, pero cuya ventaja se encuentra en que posee un sensor capaz de analizar la
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calidad de los liquidos y generar un cuadro de analisis; (i) un tanque ACUs equipado con un
juego de cuatro ruedas, que permite el movimiento del tanque y un sensor de ultrasonido,
capaz de evaluar el nivel del aceite almacenado, y (iii) un tanque de chatarra, el cual evalla
la cantidad de liquido en el tanque. Estos tres artefactos se contralan desde una sala de
mando mediante la informacion que la GreenBack almacena en la nube o Cloud.

También en ltalia se llevd a cabo una investigacion en la ciudad de Angri, de 34.000
habitantes, sobre la gestion de residuos ACUs, la cual estaba a cargo de una cooperativa
social, pero en el afio 2015 pasd a manos de una empresa privada. Del total de encuestados
se obtuvo que solo el 53% se acogid al programa, y que el 76% de quienes no se acogieron
eliminaron incorrectamente los ACUs en sus hogares (cocina y bafio). De esta se resaltd que
la principal razén por la cual los hogares no se acogieron al programa de gestiéon se debia
principalmente a desinformacién, para lo cual el gobierno local tomd la decision de
implementar estrategias como la campafia de sensibilizacion publica, desde los colegios con
visitas guiadas a las plantas de tratamiento de residuos hasta llevar informacion a cada hogar
(De Feo et al., 2020).

Sumado a esto, la investigaciéon de De Feo et al. (2020) puso en evidencia que la
gestién adecuada de residuos no solo se ve afectada por la informacién que poseen los
agentes, sino que también depende en gran medida del trabajo que desarrollan las
organizaciones encargadas de la recoleccion, reciclaje y disposiciéon de residuos de ACUs,
puesto que después del cambio de administracion de la cooperativa a la empresa privada, la
recolecciéon disminuyd significativamente.

Las anteriores investigaciones hacen parte del contexto internacional, sin embargo,
en Colombia también se han ido adelantando algunos procesos de indagacion en los que se
revisan estrategias para difundir informacién sobre los usos adecuados que se les deberia
dar a los residuos de aceites domésticos. Por lo tanto, a continuacién, se presentan dos

recientes investigaciones centradas en el tema de los ACUs.
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La primera hace parte de un trabajo de grado de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, elaborado por Valderrama (2018) quien deja ver cémo la falta de
conocimiento para disposicion de los residuos de ACUs puede generar efectos significativos
sobre el medio ambiente, ademas resalta que existe una falta de participacién por parte de
los hogares colombianos en procesos de recoleccion de aceites usados. A partir de esa
afirmacion la autora planted como herramienta educativa en este tema, la elaboracion de
un documental, ya que es de facil y rdpida difusion a través de medios digitales para llegar a
mas audiencia. Para darle cumplimiento a este objetivo, se hizo una revisién documental
exhaustiva, con el fin de recolectar la informacién necesaria que pudiera nutrir el
documental.

Asimismo, en Colombia se presentd un caso enfocado en la formacion para la
correcta disposicion de ACUs desde las aulas de un colegio, de esta manera Quintero (2018)
desde su investigacion titulada “Disefio de estrategia de comunicacion participativa
apropiada al contexto del Colegio Liceo La Amistad para el proceso de recoleccion de aceite
de cocina usado”, buscé hacer una concientizacion sobre el impacto ambiental que tienen
las malas practicas en torno a los ACUs.

Como producto de dicha investigacidén se obtuvo la cartilla de estudio “Ecomente”
para nifios, la cual fue elaborada a partir de la implementacion de herramientas como la
observacion de campo, la recoleccion de datos por medio de bitdcoras y las entrevistas a
docentes de la institucién que fue seleccionada para el estudio. De igual forma, Quintero
desarrollé actividades con enfoque medioambiental con los nifios e integrd a personas de la

comunidad para que tuvieran conocimiento de la adecuada disposicion de los AUCs.
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7. Fundamentacion del proyecto
7.1 Objetivo General

Identificar estrategias para la gestion de residuos de aceites de cocina usados de los

hogares a partir de revision documental.

7.2 Objetivos Especificos

- Realizar una revisién bibliografica sobre la gestidon de residuos de ACUs y sus impactos
ambientales.

- Identificar las estrategias de gestion que tienen un mayor impacto a nivel mundial para los
hogares.

- Analizar los impactos ambientales que genera la inadecuada disposicion de aceites de
cocina usados en los hogares.

- Proponer una estrategia que permita la adecuada gestion de los residuos AUCs en los

hogares.
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8. Metodologia

Como se ha descrito a lo largo del documento, el objetivo principal es identificar las
estrategias de gestion pertinentes para la disposicién adecuada de los residuos de ACUs, para
ello fue necesario realizar cuatro etapas, las cuales se mencionan en los siguientes apartados

(ver Figura 4).

Etapa 1: revision bibliografica Etapa 2: Identificacion de las estrategias

*Organizacion de la documentacion encontrada en la
Etapa 1 en tablas y busqueda adicional de algunos

eSeleccidn de las bases datos y fuentes bibliograficas
mediante la consolidacion de ecuaciones de

busqueda. referencias claves que se identicaron durante la
slectura del resumen de los documentos [——>| lectura.

identificados. eRevision detallada de los documentos para
eSintesis de la informacién identificada mediante identificar las estrategias.

tablas.
eConsolidacion de gréficas y diagramas de tendencias.

v

Etapa 3: Analisis de los impactos ambientales.

Etapa 4: Hoja de ruta.

eConsolidar y resumir las acciones identificadas en
las etapas previas y que se consideraron oportunas,
con el fin de proponer una estrategia de gestion de

e [dentificacion de los impactos ambientales
asociados a la inadecuada gestion y disposicion de
los residuos de ACUs.

¢ Definir las estrategias de mitigacién mas relevantes
que permitan cerrar el ciclo de este tipo de
residuos y que al mismo tiempo contribuyan a

ACUs.
eEstructurar la estrategia propuesta con actividades
a implementar mediante una hoja de ruta.

mejorar su gestion. *Planteamiento de tiempos que se requieren para el
cumplimiento de cada actividad (cronograma de

actividades).

Figura 4. Paso a paso de la metodologia desarrollada en este proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

8.1 Etapa 1: revisién bibliografica sobre la gestiéon de residuos de ACUs y sus impactos
ambientales.

Inicialmente se realizé la seleccidon de las bases datos y fuentes bibliograficas que se
utilizaron para llevar a cabo la revision sobre la gestidn de residuos de ACUs y sus impactos
ambientales. Fue asi como, se tomaron fuentes de informacion secundaria como libros,
revista indexadas, sitios web y demds documentos que eran necesarios para consolidar

informacién relevante que permitiera lograr tener buenos resultados durante la busqueda.
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Para este proyecto de investigacién se tuvo presente realizar la busqueda de
informacién de forma estructurada, por lo que fue necesario establecer a partir de la
pregunta de investigacion y de las palabras claves definidas en apartados anteriores, las
ecuaciones de busqueda que permitieron consolidar la informacion relevante para cumplir
con cada uno de los objetivos definidos (ver Tabla 2). Ademds, en esta primera etapa se tomo
como punto de partida para tener un contexto mas amplio lo que se viene trabajando en el
tema.

Tabla 2. Ecuaciones de busqueda identificadas para la recoleccion de la informacidn
Palabras claves Ecuacion de busqueda

"Waste cooking oil" AND waste AND management

Waste cooking oil management

Aceite de cocina usado

Aceites de cocina usados, gestién de residuos gestion "aceite de cocina usado"

Residuos de Aceite de cocina usado

Waste cooking y waste management

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se profundizé un poco mads en la lectura del resumen de cada uno
de los documentos identificados, permitiendo asi reconocer los puntos claves que ayudaron
a depurar la informacidn abarcada; al terminar dicho proceso se hizo la lectura concreta de
los articulos mas representativos, para los cuales se revisaron los argumentos y la relacion
con el tema de residuos de ACUs. Y finalmente, para el cumplimiento de esta primera etapa,
se sintetizd en un texto corto la informacion encontrada, ademas de consolidar mediante
tablas donde se ven reflejadas las bases de datos utilizadas, los limites de busqueda, las
ecuaciones aplicadas y el numero total de documentos encontrados. Ademds, se
consolidaron graficas para evidenciar las tendencias de publicaciones y diagramas en el
software VOSviewer para analizar la correlacion entre las palabras claves mas encontradas
durante la busqueda y algunos datos relevantes de tal forma que se sustentara la seleccién

de dichos documentos en el desarrollo este proyecto de investigacion.
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8.2 Etapa 2: Identificacidon de las estrategias de gestién que tienen un mayor impacto a
nivel mundial para los hogares.

A partir de la informacién identificada en la Etapa 1, se realizd una organizacién
estructurada y sistemadticamente de la documentacion encontrada. En este sentido, se
consolidd la informacién en tablas donde se permitié tener un mayor control sobre algunos
conceptos (definiciones, palabras, afios de publicacién, entre otros) y al mismo se llevd a
cabo un estudio mas detallado de las estrategias de gestion que tienen mayor impacto a nivel
mundial para los hogares relacionadas con la gestion de los AUCs.

Es asi como, en esta fase se revisaron diferentes documentos que giraron en torno al
tema de interés, pero esta vez con el fin de reconocer cudles son las estrategias que se habian
establecido mundialmente sobre la gestidon de residuos ACUs. Adicionalmente, se tuvo en
cuenta el contexto colombiano para estimar si también pudieran aplicarse en el pais. Es
importante tener presente que este proceso es descriptivo y busca conocer mediante una
compilacion de datos cuales son las estrategias que han tenido mayor éxito a nivel

internacional y nacional.

8.3 Etapa 3: Andlisis de los impactos ambientales que genera por la inadecuada disposicién
de aceites de cocina usados en los hogares.

En esta etapa del proceso, se llevd a cabo la identificacién de los impactos
ambientales asociados a la inadecuada gestién de los residuos de ACUs y al mismo tiempo
se establecieron las acciones mas relevantes y significativos, identificando su origen, efectos
sobre el entorno vy la salud de las personas. Finalmente, se mencionaron de manera general
cuales pueden ser las estrategias de mitigacion mas relevantes que permitieron cerrar el
ciclo de este tipo de residuos desde el punto de vista educativo y donde se incursionaron en

estrategias de economia circular.
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8.4 Etapa 4: Hoja de ruta con la estrategia para la adecuada gestidn de los residuos AUCs en
los hogares.

A partir de la informacién consolidada en las etapas anteriores, se realizé la hoja de
ruta que permitiera mostrar de manera grafica y resumida las acciones que se han
identificado como necesarias para proponer una estrategia para la adecuada gestién de los
residuos de AUCs en los hogares. Es asi como, se realizd una descripcién detallada del paso
a paso para llevar a cabo la estrategia que se propone, donde se compilaron las etapas con

cada una de las actividades que se requieren para su puesta en marcha.

De igual manera, en esta etapa se plantearon de manera especifica los tiempos
tentativos que se requieren para el cumplimiento de cada actividad, es decir, un cronograma
de las actividades, asi como las personas que participaran y su rol en el desarrollo de la

propuesta para la gestion de AUCs.
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9. Resultados y Andlisis

A partir de la revisidn bibliografica se pudieron entender los conceptos relacionados
con ACUs y sus impactos ambientales asociados, asi como reconocer las estrategias que a
nivel internacional y nacional se han implementado con el fin de mejorar la gestion de estos

residuos que se generan de forma frecuente en los hogares.

Con base en lo anterior, este capitulo compila los resultados y el analisis de la
informacioén recolectada en forma tabulada del proceso de busqueda en las bases de datos
y una sintesis obtenida de la lectura general de los articulos. Posteriormente, se
seleccionaron aquellos documentos que se asocian mas a la presente investigacién con el fin
de realizar una lectura mas profunda que permitio identificar las estrategias de gestion de
ACUs. Para finalmente, identificar los impactos ambientales y sus estrategias de mitigacion,
logrando consolidar la hoja de ruta de la estrategia que se quiere proponer en este proyecto

de investigacion.

9.1 Primera Etapa: Busqueda de articulos en bases de datos cientificas mediante la
identificacidn de diferentes ecuaciones de busqueda

La busqueda de informacién en bases de datos de revistas indexadas se realizé
teniendo en cuenta las herramientas que ofrecen las bases de datos como Scopus y Sciens
Direct, las cuales permiten tener mas precision en el hallazgo de articulos cuando se tiene
delimitado el tema. En el caso de esta investigacidon se definieron como palabras clave las
siguientes: Aceites usados, gestion de residuos, hogares, impactos ambientales; que a su vez

permitieron la consolidacién de la ecuacién de busqueda.

Paralelamente, se usaron las comillas (“”) como sistema de filtrado que le indica a la
base de datos que es obligatorio que el documento a encontrar contenga las palabras como

estan descritas dentro de las comillas; ademads no se hizo la busqueda solamente en idioma
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espafiol, sino que se hizo principalmente en inglés debido a que la mayoria de las
publicaciones cientificas se hacen en este idioma y garantizan un alto nivel de confianza para
el investigador. Se usaron conectores como AND y OR, los cuales sirvieron para describir de
manera especifica los términos que se buscan y que estan relacionados con el tema de
investigacion, logrando asi excluir de la busqueda los articulos no relacionados. Finalmente,
se usaron filtros para limitar la busqueda a articulos de libre acceso para hacer la lectura
completa de la informacion, a articulos relacionados con dreas como medio ambiente,

gestién, educacion e ingenieria.

En el caso de los articulos en espafiol, la bUsqueda se realizé en bases de datos como
Google Schoolar, Redalyc Dialnet y Redib donde se hizo uso de comillas, palabras claves y se
evitd el tema de los conectores. De manera mas detallada las ecuaciones de las busquedas
utilizadas se pueden ver en la Tabla 3, asi como las bases de datos en las que fueron aplicadas
para realizar cada una de las busquedas.

Tabla 3. Ecuaciones de busqueda

Base de datos Limitacidn Ecuacion de blusqueda Total resultados
. "Waste cooking oil" AND
Scopus Articles 2015-2022 waste AND management 25
Research articles 2015-2022
Energy Conversion and
Management
Journal of Enviromental
Sciens Direct Management Waste cooking oil 591
Waste Management management
Renewable and Sustainable
Energy Reviews
Resources, conservation, and
recycling
D to d ista 2015-
Redib ocumento. de revista Aceite de cocina usado 14
2022
, tion " ite d i
Redalyc Dialnet | Articulos 2015-2022 gestion "aceite de cocina 17
usado
, ) e Resid de Aceite d i
Google Schoolar Articulos y Revistas cientificas es1auos eusacjge € cocina 9

Fuente: Elaboracion propia.
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De la base de datos Scopus se obtuvieron 25 resultados correspondientes a la
ecuacién de busqueda expresada en la Tabla 3, los cuales fueron limitados a informacion
disponible desde 2015 hasta 2022, siendo este Ultimo el afio en que mas publicaciones se
encontraron (6); asi mismo, se identificaron paises como lItalia, China, Portugal, Espafia y
Tailandia como los de mayor cantidad de publicaciones. Por otra parte, a través de
ScienceDirect se identificaron, para el mismo periodo, la siguiente cantidad de articulos por
afio en orden ascendente: 56, 46, 77,92, 80, 79, 103 y 58; la consolidacidn de la informacién

que relaciona cantidad de publicaciones por afio se puede ver en la Figura 5.

== Cantidad de publicaciones por afio [l Cantidad publicaciones Redalyc [l Cantidad publicaciones Scopus
B Cantidad de publicacions Science Direct

125

100

75

50

Cantidad de publicaciones

25

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Afo
Figura 5. Cantidad de publicaciones por afio y bases de datos Scopus, Redalyc y ScinceDirect.
Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de estos articulos tratan de evaluar el posible uso alternativo del aceite
de cocina usado en la produccién de biocombustibles o la identificacién de nuevas formas
de descomponer los residuos de este aceite con procesos bioldgicos y con bajos niveles de
contaminacién.

ScienceDirect reflejo la mayor cantidad de articulos relacionados con la gestidn de

residuos de ACUs (591), de los cuales 419 corresponden al drea tematica de energia, 240 se
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relacionan con ingenieria, 224 con ciencias del medio ambiente, 122 con ciencias planetarias
y de la tierra, y 102 con ciencias sociales.

Por su parte, la base de datos Redalyc Dialnet, que contiene articulos publicados en
paises Iberoamericanos, arrojé informacion de 17 articulos en el mismo periodo de tiempo
delimitado en todas las busquedas (2015-2022), de los cuales 11 corresponden a la disciplina
de ingenieria, 2 a administracién y contabilidad, 1 a derecho, 1 a un componente
multidisciplinario que reudne ciencias naturales y ciencias exactas, 1 corresponde a estudios
de turismo y otro mas a agro-ciencias. De igual manera, los paises con mas publicaciones son
Colombia (9), Espania, Brasil, Ecuador, Costa Rica, Argentina, Cuba y Venezuela con 1 articulo

cada uno, publicados desde 2015 (ver Figura 6).

== Total publicaciones por pais [l Cantidad publicaciones Scopus [} Cantidad de publicaciones Redalyc

12

10

Cantidad de publicaciones

Pais
Figura 6. Cantidad de publicaciones por afio y pais en las bases de datos de Scopus y Redalyc
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en el Figura 7 se presenta el analisis de las publicaciones agrupadas de
las bases de datos de Scopus y ScienceDirect, con las cuales se llevd a cabo la construccion
de un mapa bibliométrico en el software VOSviewer para analizar la correlacién entre las
palabras claves mas encontradas en todos los documentos explorados facilitando la

interpretacion de las relaciones entre las unidades de analisis.

Figura 7. Analisis de palabras clave mediante VOSviewer
Fuente: Elaboracion mediante VOSviewer, datos tomados de Science Direct y Scopus

Los términos se agruparon en tres categorias de estudio, que permiten descomponer las
unidades de andlisis en grupos de términos que son similares y se encuentran relacionados.
Es importante tener presente en el andlisis de las palabras claves que la distancia muestra la
relacion entre ellas y las lineas los vinculos que existen. En la red bibliografica de la Figura 7,
se evidencia que la mayor tendencia se relaciona con tres categorias principales, las cuales

se denotan cada una con un color diferente.
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El color azul hace referencia a las investigaciones que se han centrado en los posibles
usos de los ACUs en la creacion de combustibles; el color verde sefiala la cantidad de
conexiones entre las busquedas de ACUs y temas de transformacién quimica, costos,
impactos sociales y medioambientales; finalmente, el color rojo denota la relacion del tema
de ACUs con cambios en la gestion ambiental, soluciones al impacto de estos residuos,
estudios de caso en ciudades a nivel mundial y las estrategias para afrontar los impactos de

los residuos ACUs.

Aungue se puede observar que la mayoria de las investigaciones estan concentradas
en la busqueda de soluciones para la gestion adecuada de los residuos de aceite de cocina
usado, también se puede notar que estos se inclinan hacia la creacién de sistemas de
tratamiento que buscan principalmente convertir el aceite en un combustible. Sin embargo,
se hace evidente que hay una red importante de informacién que puede ser util para definir

una estrategia, tal como se establecid en los objetivos de este proyecto.

9.2 Segunda Etapa: Identificacion de informacion importante sobre los documentos
establecidos en la primera etapa

Al revisar los resultados obtenidos de las busquedas en cada una de las bases de datos
y/o buscadores, se seleccionaron algunos articulos especificos para la lectura de resimenes
o sintesis generales de la investigacion, estos se resumen en la Tabla 4, para esta compilacion
se tuvo en cuenta el tema principal, la busqueda de conceptos y la proposicion de estrategias

por parte de los autores para la gestion de los AUCs.

Una de las bases de datos seleccionada fue Scopus, que de acuerdo con la
informacidn que tiene en su pagina web, cuenta con mas de 3.700 revistas indexadas de Gold
Open Access, 210.000 libros y 8 millones de actas de congresos, 8 millones de documentos

en open Access, también incluye “Articles in Press” de mas de 5.500 titulos, y cubre 40
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idiomas. Asi mismo, se resalta que cuenta con diferentes areas del conocimiento entre las

cuales estdn la ingenieria y las ciencias relacionadas con el medio ambiente.

Por otra parte, estd la Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico
Rebid, una plataforma que ofrece contenido cientifico y académico producido en la region
iberoamericana, de manera similar a como lo hace Scopus, pero con la diferencia radica en
qgue ofrece buena parte de su contenido en espafiol. Finalmente, se usé el buscador de
Google Scholar tradicional, el cual permite hacer la busqueda de manera mas general a la

hora de plantear la ecuacion de busqueda.

Para seleccionar los documentos mas importantes de los encontrados en la primera
etapa, se tuvo en cuenta diferentes variables y criterios que se fijaron con el fin de hacer una
decantacioén de la informacion. Estos criterios se establecieron con base en los objetivos del
proyecto, asi como el drea de estudio, que en este caso es la gestién de residuos de ACUs. El
primer criterio hace referencia a la profundidad en la definicién de los conceptos

relacionados con el tema principal.

El segundo criterio, es la profundizacién en estrategias sociales que permitan la
sensibilizacion de los ciudadanos y los hogares sobre la importancia de hacer una adecuada
disposicion de los residuos solidos, asi como de los aceites de cocinas usados. En tercer lugar,
estd el criterio ambiental, que se enfoca en los efectos medioambientales que implica la
inadecuada gestidn de los residuos en cuestion; el criterio nimero cuatro se fija en la relacién
del texto con las estrategias usadas en diferentes paises para mejorar el sistema de
disposicion de ACUs. Finalmente, estan los documentos que establecen guias o normativas

para gestion de ACUs.
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Tabla 4. Resultados de las busquedas realizadas en las bases de datos relacionadas con los
aceites fuera de uso (Anexo 1. Resultados de la busqueda en las bases de datos con el
resumen de cada articulo)

Li

made from used cooking oil.

Ecuacion Total
Base de datos de Autores Titulo Palabras claves
o resultados
blsqueda
ethical dilemma
Rahmawati, Y. Studen.ts Engagemeht N in storles;_ STEAI\/I
Education as  Sustainability: | education; chemistry
Taylor, E., Taylor, P. ) . ) )
! Implementing an Ethical Dilemma- | learning;
C, Ridwan, A, & STEAM  Teachin Model in | sustainabilit
Mardiah, A. (2022). , ne oty
Chemistry Learning. education; values
learning
Edible oil  waste,
Sal i, Y., ) ) Mixed-method,
aimant ) A mixed-method study of edible xed-metho .
Mohammadi- B ) SWOT analysis,
) oil waste from farm to table in
Nasrabadi, F., & Iran: SWOT Industry,
Esfarjani, F. (2022). ’ ’ Restaurants,
Households
Hidalgo-Crespo, J., domestic waste
Coello-Pisco, S., ) ) .| cooking oil, social
Domestic waste cooking oil |
Crespo-Vaca, T, L . . indicators,
. generation in the city of Guayaquil )
Lépez-Vargas, A, ) ) ) ) ) ordinary least square
) ) and its relationship with social ; _
Borja-Caicedo, D., & | . . regression, oil sample
. . B indicators. ”
Martinez-Villacrés, collection
H. (2020). methodology.
logistics;
N Ferreira, L., César, A. | A voluntary delivery point in reverse ) 08!S Ic_s’
Waste ) ; used cooking oil;
i D. S., Conejero, M. | reverse supply chain for waste selective  collection:
cooking A, & da Silva | cooking oil: An action plan for <chool: !
oil" AND 25 Guabiroba, R. C. | participation of a public-school in enviro(’]mental
Scopus waste (2018). the state of Rio de Janeiro, Brazil. .
education
AND Polypropylene
managem i
Moretti, C., | Environmental life cycle (PP)BI,O based
ent ) chemicalsUsed
Junginger, M.y Shen, | assessment of polypropylene

cooking oil
(UCO)Multifunctional
ity

Eftaxias, A.
Gkalimanis, P,
Koskinari, M. D,
Koumara, A.

’

Use of diluted poultry manure as a
low-cost emulsifier for anaerobic

anaerobic digestion,
biogas, fat oil and
grease, high shear
emulsification,

Diamantis, V. y digestion of used cooking oil. poultry manure, pre-
Aivasidis, A. (2019). treatment
Tsoutsos, T, used cooking oil;
Tournaki, S Quality characteristics of biodiesel biodiesel; guahty
Gkouskos, Z, . . control; circular
Paraiba, 0., Giglio, F., produced from used cooking oil in economy

Garcia, P. Q., y Filice,
M. (2019).

Southern Europe.

Loizides, M. .,
Loizidou, X. I

:

Circular bioeconomy in action:
Collection and recycling of

biofuel; bioeconomy;
environment;

Orthodoxou, D. L., & | domestic used cooking oil through | recycling

Petsa, D. (2019). a social, reverse logistics system.

Ahyati, Andisa Eka | The properties of vegetable | N/A

(2018) cooking oil as a fuel and its
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Ecuacién

Total

Base de datos de Autores Titulo Palabras claves
o resultados
blsqueda
utilization in a modified
pressurized cooking stove.
Used cooking
Comparative  study of the 0||Walstel
. ) ) valorizationEnergy
Thushari, I., y Babel, environmental impacts of used )
) ) o ) . recoveryLlife cycle
S. (2022). cooking oil valorization options in )
) assessmentEnvironm
Thailand. ) .
ental impactsCircular
economy
- . Aceite Vegetal Usado
Un critico acercamiento a la . .
. ) o (AVU), Aceite Cocina
Sanchez, F., Bautista, | normatividad, en el marco del
) ) . ) Usado (ACU),
H., Lozano, N., & | manejo y disposicion de aceites Contaminacion
Prieto, L. (2021). vegetales usados (AVU) o !
e . Normatividad
domiciliarios en Bogota. .
Ambiental
Ecuacion: Prieto, M. E. Aceite residual,
- Robalino, D. A, | Evaluacién de estrategias de | analisis econdmico,
Aceite de 9 . . )
) Sarduy, L. B., | gestion de aceites de cocina | aprovechamiento de
cocina Villavicencio, J. F., & | usados. Caso de estudio Puyo, | recursos, reciclaje de
Redib usado 14 Santana, K. D. | Amazonia Ecuatoriana. residuos
AND (2022).
estrategia Alternativas para el | Aceite de cocina,
OR medio Villabona, A., Iriarte, | aprovechamiento integral de | aprovechamiento
ambiente R.y Tejada, C. (2017) | residuos grasos de procesos de | integral,  biodiésel,
fritura. biosurfactante
Uma alternativa para a | Residuo; Oleo de
da Oliveira, M., da | reutilizacdo do dleo de cozinha: | cozinha; Logistica
Silva, L. Y Silva, M. | aplicacdo da logistica reversa | reversa;
(2021) favorecendo as questBes | Sustentabilidade
ambientais. ambiental.
Alternativas en la utilidad del | N/A
Hoyos, K. Herrera, | aceite de cocina usado: una
J.A.y Santos, N. (s.f.) | mirada al aprovechamiento de
este residuo.
Rondén, E., Szantd, , o, N/A
Guia general para la gestion de
M., Pacheco, J. vy . . S
i residuos sélidos domiciliarios.
Galvez, A. (2016)
. . Economia circular en América | N/A
B Naciones Unidas ) ) i
Ecuacion: Latina y el Caribe: Una visidn
. (2021) .
Residuos compartida.
Google de Aceite 9 DOCUMENTO DE SOPORTE | N/A
de cocina L . TECNICO PRELIMINAR. “Por la cual
Asociacion Nacional X o
usado ) se  establecen disposiciones
de Industriales ANDI . o,
(s£) relacionadas con la gestion de los
s.f.
aceites de cocina usados y se
dictan otras disposiciones”.
Salamanca, L. | "Asise puede reciclary reutilizarel | N/A
(2022). aceite usado de cocina ".
Gonzélez Canal, I, & | Aceites wusados de cocina. | Aceites usados,
Gonzélez Ubierna, J. | Problematica ambiental, | cocina, fritura,
A. (2015). incidencias en redes de | problematica
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Ecuacién Total

Base de datos de Autores Titulo Palabras claves
o resultados
blsqueda

saneamiento y  coste  del | ambiental, redes de

tratamiento en depuradoras. saneamiento, coste

depuracion, reciclaje.

Fuente: Elaboracidn propia.

9.3 Tercera Etapa: Seleccion, lectura y sintesis de articulos relevantes para ser
utilizados

En este apartado se hace la sintesis de los documentos finalmente seleccionados de

los preliminares presentados en la Tabla 4.

- Asociacion Nacional de Industriales ANDI (s.f.). Documento de Soporte Técnico Preliminar
“Por la cual se establecen disposiciones relacionadas con la gestién de los aceites de
cocina usados y se dictan otras disposiciones”: De acuerdo con este documento, la
inadecuada gestién de aceites de cocina usados tiene impacto en el recurso hidrico, ya
que la mayor parte de estos residuos se dirigen por los sifones, contaminando el
alcantarillado y las redes de saneamientos generando a su vez un sobrecosto en el
mantenimiento de estos sistemas; lo anterior, teniendo en cuenta que existan plantas de
tratamiento, porgque cuando no existen el impacto en los cuerpos hidricos es mayor. El
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha determinado que un litro de aceite
vegetal llega a contaminar hasta 10.000 litros de agua, lo cual equivale al consumo

promedio per capita.

En cuanto a la contaminacion de los suelos el impacto puede llevar a la disminucién
del suelo fértil y productivo, generando asi la erosion. Para ello el documento establece las
obligaciones y prohibiciones para los productores, distribuidores, generadores, gestores de
aprovechamiento de aceite vegetal comestible (AVC) en materia de gestion de residuos con

plazo de cumplimiento hasta enero de 2015 (para ver estas disposiciones revisar Anexo 2).
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- Gonzdlez, 1., y Gonzdlez, J. A. (2015). Aceites usados de cocina. Problemdtica ambiental,
incidencias en redes de saneamiento y coste del tratamiento en depuradoras: Estos
autores insisten en que la gestién de ACUs debe hacerse por empresas autorizadas
legalmente para este propdsito y que dichos residuos pueden considerarse como materia
prima si es destinado a la produccion de combustibles o derivados quimicos como
jabones, ceras o barnices, o considerarse un residuo si su disposicion final es la
incineracion. Por otra parte, entre las caracteristicas fisicoquimicas de los ACUs estd su
composicidn que es 85% aceite, 10% agua con restos de materia organica y 5% lodos
(estos lodos poseen 60% de aceite, 30% de materia orgdnica y 10% de agua), y posee una
densidad relativa de 0,91. “...el aceite usado contiene aproximadamente 5.000 veces mas
carga contaminante que el agua residual que circula por las alcantarillas y redes de
saneamiento”.

- Hoyos, K., Herrera, J.A. y Santos, N. (s.f.). Alternativas en la utilidad del aceite de cocina
usado: una mirada al aprovechamiento de este residuo: Este articulo describe algunos de
los usos alternativos a la eliminacion para los ACUs, quienes determinaron de acuerdo
con la revision bibliografica de mas de 20 articulos encontrados en las bases de datos,
gue entre los usos mds destacados se encuentra el jabdn, para su elaboracidon se exponen
los ACUs a procesos térmicos y se emplean quimicos como el hidréxido de sodio para
obtener jabdn de uso personal; también se pueden usar para la elaboracién de espumas
de poliuretano, cera para muebles, restauraciones de suelos de asfalto, biosurfactantes,
elaboracién de hormigdn, como materia prima de membranas para atrapar arsénico,
fuente de produccién para lipidos microbianos y, como uso mas comun de los articulos
explorados: la produccién de biocombustibles o biodiesel.

- Salamanca, L. (2022). Asi se puede reciclar y reutilizar el aceite usado de cocina: Los
aceites domésticos o de cocina usados, tienen el potencial de ser reutilizados, entre ellos

se encuentran los que se han utilizado en la fritura de alimentos, los aceites de enlatados
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como atun y similares, los aceites derivados de preparaciones con proteinas de origen
animal, margarinas, mantequilla e incluso mayonesas. Los efectos de la mala disposicion
de ACUs que sefiala este autor son el taponamiento del alcantarillado, la contaminacién
de las aguas, los efectos en la salud publica y la pérdida de fertilidad de los suelos. Para
combatir estos problemas, Salamanca propone que, después de que se identifican los
tipos de aceites, se debe disponer de un envase plastico limpio, seco y en buen estado
para envasarlo cuando ya esté frio, el documento sugiere evitar arrojar los residuos por
el sifén y entregar el aceite envasado en los puntos de recoleccidon que se encuentren
cerca de la zona de residencia.

- Salmani, Y., Mohammadi-Nasrabadi, F., & Esfarjani, F. (2022). Un estudio de método
mixto de Residuos de aceites comestibles de la granja a la mesa en Irdn: andlisis FODA:
Cuando la investigacion se hace desde la fabrica hasta el consumidor final se identifica la
trazabilidad del producto y también permite considerar las causas de la mala gestion de
residuos de aceite de cocina y ACUs, en este caso particular se utilizé una técnica de
diagndstico reconocida en la gestién conocida como FODA (Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades y Amenazas), a partir de la cual se plantearon diferentes estrategias para
mejorar las practicas de recoleccion y disposicién de ACUs en Iran.

Particularmente, estos autores resaltan la necesidad de modernizar el proceso e
insistir en investigar alternativas que traigan consigo innovaciones no solo durante la etapa
en la que se desechan aceites en los hogares y los restaurantes, sino también avances
investigativos sobre la manera en la que se pueden reutilizar esos residuos y convertirlos en

insumo para la generacion y obtencion de nuevos productos.

- Ferreira, L., César, A. D. S., Conejero, M. A., & da Silva Guabiroba, R. C. (2018). Un punto
de entrega voluntaria en la cadena de suministro inversa para residuos de aceite de
cocina usado: Un plan de accion para la participacion de una escuela publica en el estado

de Rio de Janeiro, Brasil: En Brasil ya se han adelantado diferentes politicas publicas para
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la gestion de los residuos sélidos. En ese contexto, se ha identificado la necesidad de
establecer un nuevo modelo para mejorar la disposicién de algunos residuos como los
ACUs, que involucre tanto a los actores publicos como privados, pero que también

permita educar a la comunidad en materia de gestion de residuos.

Con base en lo anterior, los investigadores se basaron en una nueva tendencia de
gestidén conocida como logistica inversa para establecer un punto de recoleccion voluntaria
de ACUs en una escuela publica de Rio de Janeiro. Ademas, se centraron en involucrar a
todos los actores en el proceso y redactar un plan de accién para garantizar la efectividad en
la gestidn de ACUs, politica que no solo es de caracter normativo, sino que también tiene
una intensién pedagdgica.

La logistica inversa es una tendencia de la logistica que consiste en el flujo contrario
de partes y materiales de productos después de que han sido usados, es decir, invertir el
orden tradicional del ciclo de los productos en la cadena productiva, en ese sentido los
materiales regresan del consumidor a la empresa o fabrica donde se elaboraron para ser
usados como materia prima de nuevos productos, para ser reciclados o reutilizados. En el
caso de los ACUs, el ciclo de vida no termina con el proceso de coccién en los hogares, sino
gue tienen alto potencial de disposicidén para la elaboracion de nuevos productos como

jabones, velas, combustibles, entre otros.

- lLoizides, M. |., Loizidou, X. I., Orthodoxou, D. L., & Petsa, D. (2019). Bioeconomia circular
en accion: Recoleccion y reciclaje de aceite de cocina usado doméstico a través de un
sistema social de logistica inversa. Este articulo presenta, al igual que el anterior, una
estrategia para la gestion de ACUs, basada en la economia circular y la participacion de

los hogares y las escuelas en el proceso de recoleccion de ACUs.
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La diferencia con otros proyectos es que InnovOleum, como se llama el programa, se
enfoca en generar ingresos para las escuelas que participan y sirven como punto de
recoleccién, de manera que esta gestion se convierte también en un modelo de negocio que
beneficia tanto a los hogares como a los estudiantes. Asi mismo, se da alta importancia al

proceso de educacién sobre la disposicion de ese tipo de residuos.

Los autores desarrollan todo el documento en torno al concepto de logistica inversa
para crear InnovOleum, el cual establece que es “el proceso de planificacion,
implementacion y control del flujo eficiente y rentable de materias primas, inventario en
proceso, productos terminados e informacién relacionada desde el punto de consumo hasta
el punto de origen con el fin de recuperar el valor o la eliminacién adecuada”. Cabe resaltar
que ese proceso se aplica cuando se quiere ahorrar costos, establecer ventajas competitivas

en una organizacién o mejorar el desempefio ambiental en un entorno social.

En el caso del proyecto de estos autores, el sistema de logistica inversa les permitié
adoptar parametros financieros y ambientales que se traducen en beneficios para estas

mismas areas y la social.

- Ronddn, E., Szanto, M., Pacheco, J. y Gdlvez, A. (2016). Guia general para la gestion de
residuos solidos domiciliarios. Este documento no presenta como tal una estrategia
especifica e innovadora que sirva para aplicar a la gestion de ACUs. Sin embargo, expone de
manera general algunas de las disposiciones para la gestion de residuos soélidos. En este
sentido, se tienen algunos conceptos y procesos que se pueden adaptar para la formulacién
de estrategias centradas en gestién de ACUs. Asi mismo, estos autores presentan las
tecnologias, métodos matematicos y modelos de ingenieria basica que se han adoptado o

que se pueden adoptar durante la gestion de residuos sélidos.
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9.3.1 Identificar las estrategias de gestidon que tienen un mayor impacto a nivel

mundial para los hogares.

En este apartado se exponen de manera especifica las estrategias para gestién de

ACUs que se han identificado a nivel mundial y que tienen potencial para ser aplicadas y

ejecutadas por los agentes relacionados en el contexto colombiano.

De acuerdo con lo anterior, se han identificado diferentes estrategias de las cuales se

resaltan dos como las principales: la primera esta relacionada con la economia circular y

logistica inversa, y la otra hace referencia a la educacién como herramienta para promover

la adecuada gestién de aceites de cocina usados. En la Tabla 5, se detalla cada estrategia.

Tabla 5. Estrategias identificadas sobre gestion de ACUs

Estrategia Autor Pais
Estrategia 1: Analisis de la matriz DOFA.
Estrategias FO:
Implementacion de la trazabilidad en la cadena de suministro.
Aumento de la atencidn politica sobre la disposicion ACUs.
Aumento de la conciencia publica mediante campafias.
Implementacion de un proceso respetuoso con el medio ambiente.
Estrategias DO:
Establecer los centros de recoleccion de ACUs en las ciudades para los
hogares.
Usar tecnologia moderna y nueva regulacién.
Una inspeccién minuciosa desde la granja hasta el consumidor.
Usar tecnologias ecoldgicas. (Salmani, Mohammadi- )
Autosuficiencia para la produccion de biodiesel. Nasrabadi, & Esfarjani, Iran
Estrategias FA: 2022).
Implementacion de un sistema de licencias especifico para regular el
reciclaje de ACUs.
Mas interaccién con los sectores gubernamentales para la recoleccién y
optimizacién de ACUs.
Uso de tecnologia y equipos modernos para prevenir la generacion de
ACUs en las fébricas.
Estrategias DA:
Establecimiento de los centros de refinamiento de ACUs para el proceso
futuro (alimento para pollos o productos cosméticos).
Apoyo a la produccion de alimentos con tecnologia moderna a nivel
nacional.
Estrategia 2: logistica inversa, se complementa con el modelo de | (Ferreira, Da Silva, Conejero Brasil
economia circular y consiste en hacer que las escuelas publicas sirvan de & Da silva, 2018).
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Estrategia Autor Pais
puntos de entrega voluntaria de ACUs, como parte de una cadena de
suministro conocida como logistica inversa. Este procedimiento implica
fases de embalaje, recoleccion, almacenamiento y transporte.

Estrategia 3: InnovOleum, basado en un sistema de logistica inversa, es
una estrategia que consiste en la participacién de los colegios como
intermediarios para la recoleccion y venta de ACUs, con el fin de (Loizides et al., 2019) Chipre
garantizar la adecuada disposiciéon de estos residuos y la generacién de
recursos econdomicos para las instituciones, invirtiendo en infraestructura
verde y tecnologfa.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de: Ferreira, Da Silva, Conejero & Da silva, 2018; Loizides et al., 2019 & Salmani,
Mohammadi-Nasrabadi, & Esfarjani, 2022.

A partir de las estrategias identificadas en la Tabla 5, las que se pueden adaptar al
contexto colombiano se especifican en lo que resta de este apartado. En primer lugar, esta
el establecimiento de los centros de recoleccién de ACUs en las ciudades para los hogares,
una estrategia definida por Salmani et al. (2022), en la que resaltan la necesidad de crear
redes coherentes y estables de recoleccion de ACUs, conforme las normas y politicas de la
region donde se planee hacer.

En ese sentido, en Colombia mediante la Resolucion 0316 de 01 de marzo de 2018,
se establece que la disposicidn de ACUs, en las cuales los gestores deben servir de puente y
base para que las autoridades ambientales puedan ejercer control sobre este tipo de
residuos; asi mismo, define las obligaciones de los productores de aceites vegetales y su
compromiso de proveer informacién de interés a los generadores; las obligaciones de los
gestores, los municipios y las autoridades ambientales competentes (Ver Anexo 3)
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Por otra parte, la actual estrategia en materia de gestion de aceites de cocina usados
en el pais, que consiste en puntos de recoleccidn, estd dirigida por la Corporacién Auténoma
Regional (CAR), mediante el programa “Separa2”, el cual se lanzé en al afio 2021 ante una
preocupacion de la corporacién por la mala disposicion de residuos producto del

posconsumo como los ACUs; esta iniciativa se desarrolla con apoyo de Team Foods vy la
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Fundacién Manos Verdes (CAR, 2021). Otras corporaciones como Corpoboyacd, la
Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sind y del San Jorge — CVS, Corpoguajira,
Carsucre, la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena, entre otras corporaciones
regionales se han sumado a la implementacion de protocolos para la gestion de ACUs.

Asi mismo, en Colombia existen empresas como Ecogras que ademas de recolectar
el aceite de cocina usado y convertirlo en materia prima para combustibles, también se ha
enfocado en desarrollar productos que hacen mas eficiente la disposicién de liquidos que
pueden ser contaminantes. Mds especificamente, Ecogras se dedica a la recoleccién y
reciclaje de ACU y opera en tres de las ciudades mds importantes del pais: Bogota, Medellin
y Cali, donde tiene diferentes puntos de recoleccién. Para el desarrollo de esta actividad la
organizaciéon cuenta con el apoyo de entidades aliadas como Empresas Publicas de Medellin
[EPM], Emvarias vy el Area Metropolitana del Valle de Aburrd. La recoleccién la hacen
directamente en residencias y restaurantes, ademas ofrecen un servicio de recoleccién y
capacitacion a empresas (Ecogras, s.f.). Lo anterior podria aplicarse como estrategia de
educacion y adaptacion en los colegios.

Especificamente, en el Valle de Aburra se han venido implementando estrategias para
mejorar la gestion de ACU durante de los Ultimos 5 afios y se ha convertido en un referente
en materia ambiental. Para el afio 2018, el Concejo de Medellin radicd un proyecto centrado
en la gestion de aceites de cocina usados, mediante el acuerdo 145 de 2018, el cual involucrd
a empresas como Ecolégica para la ubicacién de 150 Puntos limpios en el Valle de Aburr3;
las secretarias de Medioambiente de cuatro municipios de la regién; empresas del sector
privado, e instituciones educativas universitarias (Garcia, 2018). De hecho, en 2009 Gamez
ya habia diagnosticado la gestion de ACU por parte de algunos establecimientos comerciales

de la regién Anexo 4.
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Actualmente se en el Valle de Aburrd existen puntos de acopio de aceites de cocina
usado, que se pueden observar en la Figura 8. La mayoria de estos puntos se encuentran en
los municipios que rodean la ciudad de Medellin y se ubican en puntos reconocidos, entre

los que se encuentran instituciones educativas, corporaciones, bibliotecas, entre otros.
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Figura 8. Puntos de acopioy recolec;::i:'é‘r}‘cjzi:(;‘.r aceit‘év‘a; c;)'(;ina%usado en el Valle de Aburra.
Fuente: Google Maps.

Asi mismo, el Area Metropolitana ha creado una guia de gestion de residuos para
instituciones educativas, en la cual define un flujo de procedimientos que permiten tener un
impacto tanto a nivel social y ambiental como educativo (ver Figura 9). Este proceso se divide
en siete pasos: elegir el grupo de gestion ambiental, realizar el diagndstico, planear las etapas
correspondientes al manejo de residuos, planear las estrategias de formacion y educacidn,
elaborar un plan de contingencia, elaborar un plan de seguimiento, y finalmente, poner en

funcionamiento el manejo integral de residuos.
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Figura 9. Esquema para la elaboracién del Manejo Integral de Residuos
Fuente: Elaborado por Grupo de Investigaciones Ambientales, UPB Medellin, Area Metropolitana del Valle de
Aburrd.

Otras dos alternativas para la gestion de AUCs, se encuentran las propuestas por
Ferreira et al. (2018) y Loizides et al. (2019), las cuales giran en torno a dos temas de
importancia en la actualidad: logistica inversa y economia circular, respectivamente. Ambas
estrategias tienen como principales ejes para su ejecucion la pedagogia y la intervencién de
las instituciones de educacion publica. Por lo tanto, para entenderlas se va a definir en qué

consiste cada una de manera independiente.
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En primer lugar, |a logistica inversa consiste en mejorar los procesos que comprenden
la cadena de suministro a fin de disminuir el impacto ambiental y mejorar el desempefio
econdmico; a partir de este proceso se pueden clasificar los residuos segun su finalidad y
segln su origen, lo que permite determinar cémo se debe hacer el tratamiento responsable
del residuo (Ferreira et al., 2018). Segln Ferreira et al. (2018), las fases relacionadas con la
devolucién de los ACUs como materia prima comprende las fases de embalaje, recoleccidn,
almacenamiento y transporte, asi mismo resalta que es necesario tener muchos puntos de
acopio donde los generadores hacen la entrega voluntaria de los residuos y dichos puntos
deben estar juntos entre si para disminuir los costos de recoleccion.

En segundo lugar, la estrategia de economia circular hace parte de un modelo que se
estd retomando y se define asi: Una economia circular es reconstituyente y regenerativa por
disefio, y se propone mantener siempre los productos, componentes y materiales en sus niveles de uso
mds altos. El concepto distingue entre ciclos bioldgicos y ciclos técnicos. Tal como fue previsto por sus
creadores, una economia circular es un ciclo de desarrollo continuo positivo que preserva y aumenta
el capital natural, optimiza los rendimientos de los recursos y minimiza los riesgos del sistema,

gestionando stocks finitos y flujos renovables. Funciona de manera efectiva a cualquier escala (Cerda

& Khalilova, 2016, p. 12).

La importancia de este modelo radica en las ventajas que, tal como lo hace la logistica
inversa, permiten reducir el impacto negativo que generan los residuos posconsumo en el
medio ambiente pero con el valor agregado aumentar los ingresos econdémicos de los
productos debido a optimizacion de las materias primas; esa misma relacion entre estas dos
estrategias (la logistica inversa y la economia circular ), permite la creacion de una estrategia
conjunta centrada en el mejoramiento de la gestién de ACUs (ver Figura 10).

En la Figura 10 también se puede evidenciar que el principal problema en la gestidn
de aceites de cocina usados se encuentra entre los momentos 2 y 3 del ciclo de reciclaje de

aceite. Es decir, que hay una necesidad en garantizar la recoleccién y almacenamiento por
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parte de un intermediario o gestor (que en esta propuesta son los colegios), que conecte el

ciclo entre los hogares y las empresas dedicadas a la recoleccién y reciclaje de estos residuos.

Aceite de cocina usado en fritos

CICLO DEL RECICLAJE PN
DEL ACEITE o | N
/'/ AN
74 \
// \
. . N Acumular el aceite en una botella
Es CO'We”l‘dole”f biodiesel @3 b2 de plstico hasta que el contenedor
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. . \ i =2 /’. ., o
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Y <« &% de |os contenedores

Figura 10. Ciclo circular del reciclaje del aceite de cocina usado.
Fuente: Tomada de Sanchez, (2021). Esta es la forma como deberia reciclar aceite usado de cualquier tipo en
la cocina.

Una de las estrategias para resolver el problema que se presenta entre el paso 2y 3
del ciclo de reciclaje de aceite es otorgar a los gestores el papel de agentes que controlan el
correcto envasado del residuo ACU, asi como su almacenamiento en espacios donde no
genere derrames. En estos puntos es que se trabajo el presente documento, especialmente
proponiendo a las instituciones como el espacio donde se pueden adaptar zonas de
almacenamiento para la recepcion de los ACU, y como parte del proyecto educativo se
ofrezcan capacitaciones a los generadores y gestores de aceites de cocina usados.

Finalmente, la estrategia de educacion ambiental ha sido considerada como una de
las mas importantes para la sensibilizacion de las comunidades en torno a las practicas
sostenibles y es versatil en el sentido en que pueden abordar diversos temas tanto dentro
como fuera de las instituciones educativas. “Entre las practicas sostenibles que la educacién
ambiental puede abordar, se encuentran una recoleccién y destinos ambientalmente

correctos para los ACUs donde se incluyan campafias vecinales, ... lineamientos para
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practicas sustentables en las clases y capacitacién de docentes sobre el tema” (Ferreira et
al,, 2018, p. 4).

9.3.2 Analizar los impactos ambientales que genera la inadecuada disposicién de
aceites de cocina usados en los hogares.

Como se ha abordado a lo largo del documento, la inadecuada disposicién de los
residuos de aceite de cocina usado implica una serie de impactos tanto en la poblacién como
en el medio ambiente; por lo tanto, en esta seccidn se hace una descripcidn e interpretacién
de la informacién que reportan los diferentes autores abordados, sobre las implicaciones

que tiene los ACUs desde una perspectiva ambiental y efectos sobre la salud humana.

9.3.2.1 Impactos ambientales

Varios autores sefialan los efectos de la disposicién de aceites de cocina usados que
impactan los ecosistemas de diferentes formas. En primer lugar, los ACUs tienen un impacto
sobre el recurso hidrico, de hecho, el Consejo Nacional de Seguridad resaltd el trabajo de
Gonzalez & Gonzalez (2012), quienes establecieron que un litro de aceite de cocina usado
puede llegar a contaminar la misma cantidad de agua que consume una persona al afio
puesto que al entrar en contacto con el agua los aceites forman una capa que retiene otros
residuos sélidos, asi mismo, se sefiala que este residuo contiene 5.000 veces mas carga
contaminante que otros tipos de aguas residuales que circulan por las alcantarillas. Aunque
esta cifra es altamente significativa, se consideran otras cifras mas conservadoras como las
que sefialan que un litro del mismo liquido oleoso solo contamina 1.000 litros de agua
(Salamanca, 2022).

A nivel ambiental, el vertimiento de aceites y grasas a los medios acuaticos aportan
agentes contaminantes como la elevada Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), la cual afecta
el intercambio gaseoso; es decir, cada vez que una de estas sustancias se difunde por la
superficie reduce la oxigenacidon del agua y afecta su calidad fisicoquimica, poniendo en

riesgo a especies presentes en estos cuerpos de agua (ver Figura 11). En el mismo sentido,
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estos residuos cubren la piel y las branquias de los peces, generandoles asfixia y

eventualmente la muerte (Revista Semana, 2019).

S o A <A ’: ) — : $
Figura 11. Especies acuaticas afectadas por residuos de ACUs.
Fuente: Tomada de Semana, (2019). Aceite de cocina, otra amenaza para los acuiferos.

Salamanca (2022), agrega a esta problematica que algunos residuos son vertidos
directamente al suelo cuando aln estan calientes, lo cual causa erosioén, pérdida de fertilidad
y destruccion del habitat de algunos animales como los insectos. En cuanto a las especies de
flora, por parte de la revista Semana (2019) se sefiald que los ACUs afectan la fotosintesis
puesto que absorben la radiacion solar que necesitan las plantas para llevar a cabo este
proceso.

A pesar de lo anterior, autores como Larrota (2020), sefialaron que los impactos
ambientales por la inadecuada disposicidon de ACUs son relativamente bajos cuando se
eliminan pocas cantidades; resaltando ademas que el principal efecto esta en los sistemas
de alcantarillado, los cuales se obstruyen por las concentraciones de grasa en las tuberias.
En ese sentido, los residuos de aceite vertidos por los desagiies se unen con los restos de
detergentes y jabones, lo cual causa “bolas de grasa”, especialmente cuando la presiéon del
agua es baja, lo que se traduce en atascos; incluso cuando esto se presenta se pueden

obstruir las trampas de grasa de los hogares y los restaurantes (ver Figura 12).
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Figura 12. Izquierda, bolas de grasa; derecha, obstruccidn de un colector con grasas

Fuente: Tomada de Gonzélez y Gonzalez (2015). Aceites usados de cocina. Problemdtica ambiental,
incidencias en redes de saneamiento y coste del tratamiento en depuradoras.

De acuerdo con Castro, Avila & Salcedo (2021), el problema mds fuerte se presenta
cuando hay contaminacion de las aguas residuales urbanas porque la grasa, por su
caracteristica aglutinante, genera una especie de bolos que atascan seriamente las cabeceras
de las canalizaciones en las redes de aguas residuales y ocasiona desbordamientos.
Asimismo, sefiala que los biorresiduos del ACUs se convierten en un caldo de cultivo para la
multiplicacién de gérmenes que inciden negativamente en la salud de la poblacidn.

Por lo anterior, se puede evidenciar que los residuos de aceite de cocina usados no
solo implican cambios negativos en los ecosistemas y matrices ambientales, sino que
también impactan otras areas que son de alto interés para la poblacion humana y de las
cuales se habla mas adelante, estas se representan con efectos sociopoliticos y econémicos.

La Tabla 6 muestra un consolidado de algunos de los efectos e impactos ambientales
del aceite de cocina que se han desglosado en los parrafos anteriores. En este caso el cuadro
se centra en tres componentes del ecosistema: el agua, el aire y el suelo.

Tabla 6. Impactos medioambientales de los ACUs.

Impacto en el agua

Impacto en el aire

Impacto en el suelo

El aceite usado de cocina produce
una pelicula impermeable en el
agua que puede asfixiar a los seres
vivos que alli habitan. Un litro de
aceite contamina mds de mil litros

Si el aceite vegetal usado cuando
se quema origina importantes
emisiones atmosféricas. Cinco
litros de aceite quemados
contaminan 100.000 m3 de aire,

El vertido del aceite usado puede
perjudicar tanto el suelo como las
aguas superficiales y
subterraneas, afectando
gravemente a la fertilidad del
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Impacto en el agua

Impacto en el aire

Impacto en el suelo

de agua. En el mar, el aceite usado
puede perdurar 10 o 15 afios
aproximadamente.

Adicionalmente, produce
taponamientos en los ductos de
desaglie en los hogares vy
comercios.

que es la cantidad de aire
respirada por una persona
durante seis meses

aproximadamente.

Los gases producto de la quema
excesiva de aceites vegetales
impactan la calidad del aire y a la
vez generan afecciones
respiratorias en los humanos.

suelo, al

alterar

su actividad

bioldgica y quimica. Tan sélo un

litro de

aceite

usado puede

contaminar una superficie similar
a la de un campo de futbol
aproximadamente.

Asi mismo, el aceite vertido en el
suelo causa erosién y afecta las
especies subterraneas.

Fuente: Tomado y adaptado de: Castro, Avila & Salcedo (2021). Gestidn de residuos liquidos: andlisis de la generacién de
Avus, en restaurantes y cafeterias de la comuna cuatro de Villavicencio (Meta, Colombia)

Finalmente, Castro, Avila & Salcedo (2021), identificaron la contaminacién derivada

de la recoleccién de los aceites de cocina usados en una comunidad o region habitada. Este

aspecto toma relevancia en la medida en que la mayoria, sino todas, las estrategias de

gestidn y correcta disposicion de ACUs implica la recoleccién, promocién, almacenamiento y

mantenimiento de bodegas. Por lo tanto, en la Tabla 7 se especifican los procesos asociados

a la promocion de una correcta disposicidon de aceites usados, el aspecto ambiental

involucrado, el impacto y las estrategias propuestas por el autor.

Tabla 7. Impactos y estrategias en los procesos de gestion y disposicion de ACUs

L Aspecto Impacto .
Proceso Actividad p‘ p Estrategias
ambiental ambiental
Contaminacién
del aire que
tiene efectos
., Transporte del aceite de sobre el | Uso de vehiculos
Recoleccién del ) ) -
) . cocina usado, para este | Consumo de | cambio eficientes en el
aceite de cocina i L
usado proceso se hace uso de | combustible climatico, por | uso de
motocarro la generacion | combustibles.
de emisiones
(COy, SOx,
H20).
. Reciclaje del
Generacion de 3 |ec| JO uso de
Promocién del - L Consumo de | residuos y pap )
Elaboracion de dipticos L papel reciclado
producto papel contaminacién
para la
del suelo . -
impresion.
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- Aspecto Impacto .
Proceso Actividad p‘ p Estrategias
ambiental ambiental
Implementacion
de una trampa
Contaminacion | de grasa.
Almacenamiento en un de aguas, | Almacenamiento
L ) Descargas al , .
. punto limpio (Bodegaje del Inflamacion en bidones
Almacenamiento del ) i agua (efluentes .
. . aceite de cocina usado). | . del aceite vy | seguros.
aceite de cocina liquidos), y o e
Re-envase o descarga del contaminacién | Limpieza
usado recolectado . .y derrame de
aceite en el biddn ) del suelo vy | adecuada y
aceite . L e
almacenador proliferacion utilizacion de
de vectores bomba eléctrica
para trasvaso de
combustible
Presion sobre
el recurso | Lavado en seco
hidrico, ocasional, uso
Mantenimiento de | . Consumo de | generacion de | racional del agua
L limpieza profunda de la .
los puntos limpios y bodega agua y consumo | residuos y uso de
de la bodega & de jabon sélidos y | mangueras o)
generacién de | duchas
aguas ahorradoras
residuales

Fuente: Tomado de: Valencia, (2017). “Disefio de un sistema de recoleccidn de aceite usado de cocina para el
barrio Propicia #2”

A nivel de restaurantes, el estudio realizado por Salmani, Mohammadi-Nasrabadi, &
Esfarjani (2022), en el que hizo una compilacién de otros estudios relacionados con los ACUs,

establecieron que:

El realiza una disposicion ilegal de los ACU pueden causar algunos impactos ambientales, los cuales
son irreparables para la salud de las proximas generaciones. Dentro de los estudios se encontré que
en Taiwan (2019) los restaurantes pueden vender residuos ACUs a coleccionistas ilegales. En Beijing,
el 24% de los restaurantes no envian el ACU a los recolectores formales, y aproximadamente 21,63 mil
toneladas de aceite no se contabilizan. En Turqui durante el afio 2011, se detecté como un problema
el vertimiento al sistema de alcantarillado de la ciudad de los ACUs por parte de los restaurantes,
donde se recomendd que era necesaria la educacién para proteger la salud publica y utilizar de manera
efectiva los aceites usados para freir. En China, se mostréd que existe una correlacién entre la
efectividad de los incentivos de las politicas y la sensibilidad de los restaurantes para la recoleccion del

aceite de cocina usado, logrando asi mediante el estudio recomendar que el gobierno ofreciera
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incentivos econdmicos a los restaurantes. Es asi como, para garantizar la eficacia de dichos incentivos

se proporcionan leyes de apoyo, directrices de politica y supervisiones de rutina por parte de las

autoridades pertienentes (p. 115).

Por otra parte, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés),
sefiald que los ACUs pueden cubrir animales y plantas asfixiandolos y perjudicando sus
entornos, ya que esto provoca el agotamiento del oxigeno. A lo anterior se suman los olores
rancios, la suciedad de las costas, la obstruccién de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) y el bloqueo de tuberias domésticas y cafios. De esta forma, dado el origen
organico del ACU se pueden generar efectos de emisiones directas, como el material
particulado y los hidrocarburos aromaticos policiclicos crean graves problemas de salud a
largo plazo. En lo que respecta a las PTAR, los residuos ACUs se degradan lentamente y
afectan la actividad microbiana, limitando la transferencia de oxigeno, ralentizando la
degradacion de otros materiales organicos (Thushari & Babel, 2022).

En cuanto a los efectos sociopoliticos, el tema es relevante en materia de salud
publica y la proteccién de la vida humana; precisamente porque la mala gestion de estos
residuos o su reciclaje ilegal como producto para el consumo humano a precios mas
econdmicos ha traido la muerte de varias personas, especialmente, en las zonas mas
vulnerables y de bajos ingresos econdmicos. “Ademas de la disposicion informal, una de las
problematicas mas perjudiciales de ACU, se relaciona con la recoleccion de dicho aceite del
sistema de alcantarillado, drenajes y trampas de grasas, con el fin de utilizarse para alimentos
después de aplicar un tratamiento” (Thushari & Babel, 2022, p. 2).

Retomando el caso de Colombia y los impactos que se generan se sabe que se
comercializan 162 millones de litros de aceite en el pais, de los cuales el 65% se vuelven de
consumo doméstico y el 35% se convierte en residuo. La disposicion de estos aceites en
Colombia se hace por medio de los desagles, por compra de empresas clandestinas para su

reenvasado o por la entrega oportuna a empresas especializadas como Ecogras, Biogras,
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Coindrago y Biolis. Cuando se hace por alguna de las dos primeras opciones, se impacta el
medio ambiente y la salud humana tal como se ha venido mencionando en los apartados
anteriores (Rojas, 2021).

En este sentido, en el pais se tiene un caso particular relacionado con la inadecuada
gestién de ACU: los vendedores ambulantes. En primer lugar, estos vendedores son los que
hacen compara de aceite de cocina usado a vendedores ilegales con el fin de reducir los
costos de preparacion de los alimentos, lo cual implica un riesgo para la salud (Gadmez, 2009),
y en segundo lugar, dichos vendedores se encuentran entre los agentes que mds generan
ACUs y a la vez causan fuertes impactos ambientales en las zonas donde se ubican por hacer
la disposicion inadecuada de estos residuos en las plazas de mercado y sus corredores o los
jardines y zonas verdes de las ciudades (Gémez, 2018 & Jardin Botanico de Bogotd, 2022).

Teniendo en cuenta esta problematica, en Colombia se emitié la resolucion 0316 de
2018, la cual:

“Establece las disposiciones relacionadas con la gestion de los aceites de cocina usados y se

|u

dictan otras disposiciones”, como también la resolucién 2145 de 2012 la cual “establece el

reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los aceites y grasas de

origen vegetal o que se procesen, envasen, almacenen, transporten, exporten, importen y/o

comercialicen en el pais (Larrota, 2020, p. 18) (Anexo 3).

Finalmente, Larrota (2020), también refiere que los efectos econdmicos de la gestién
de ACU traen un beneficio tanto para la empresa recolectora como para quien hace la
distribucién puesto que implica ganancias para cada una de las partes. A lo anterior se suma
el hecho de que un buen manejo de estos residuos disminuye los costos de mantenimiento
de las tuberias, drenajes y sistemas de alcantarillados en los hogares, los restaurantes vy las
ciudades.

Lo anteriormente expuesto, resume los hallazgos encontrados a través de la revisién

documental y expone cada uno de los efectos ambientales y socioecondmicos relacionados
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con la gestidon de residuos de ACUs. Esto resulta relevante para la investigaciéon en la medida
en que marcan un punto de inflexion para determinar cuales son las acciones que deben
seguirse para mejorar la disposicion de ACUs y como esta se puede articular con la educacion
en los colegios.

Como conclusién de esta etapa, se pudo determinar que en Colombia se han creado
estrategias para incentivar la adecuada gestion de los aceites de cocina, pero hay tres puntos
importantes donde se rompe el cicloy que en la Figura 13 estan representados por un rombo
rojo: (i) el primero, se presenta cuando se recogen las grasas en los filtros de las casas y
restaurantes pero estos se arrojan en fuentes hidricas, se envian al relleno sanitario o se
depositan directamente sobre el suelo, (ii) el segundo, se da después de almacenar una
cantidad considerable de aceite y no se hace con fines de entregar a un gestor autorizado,
sino que se busca su comercializar de nuevo y causa efectos en la salud, vy (iii) el tercero es
cuando se hace la recoleccion pero no se lleva entrega en los puntos autorizados o al gestor

y se mezcla con otros residuos sélidos.

Figura 13. Ciclo de recoleccion de residuos ACU en Colombia y puntos de desviacion del proceso.
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9.4 Etapa cuatro: Proponer una estrategia que permita la adecuada gestién de los
residuos AUCs en los hogares.

Teniendo en cuenta las estrategias halladas a lo largo del proceso de investigacion y
el desarrollo que hasta ahora se ha logrado en Colombia, se plantea una alternativa donde
se relnen varias ideas, con el fin de promover y/o garantizar una adecuada gestion de los
residuos de aceite de cocina usado en los hogares. Esta alternativa se limitd a un
planteamiento y disefio de una hoja de ruta que permite a los gestores ACUs, en articulacion
con las Corporaciones Auténomas Regionales, hacer un seguimiento y control durante el
proceso de concientizacion de los hogares y recoleccion.

Como se mencioné en el apartado anterior, la alternativa que se describe a
continuacion integra algunas de las estrategias planteadas por otros autores, destacandose:
Establecer los centros de recoleccién de ACUs en las ciudades para los hogares que cumplan
con las condiciones necesarias para el almacenamiento, aumento de la conciencia publica
mediante campafias educativas y hacer que las escuelas publicas sirvan de puntos de entrega
voluntaria de ACUs como parte de una cadena de suministro también conocida como
logistica inversa.

En primer lugar, en todos los procesos de manejo de ACUs se deben tener en cuenta
las disposiciones del Gobierno Nacional descritos en la Resolucién 316 de 2018. En segundo
lugar, esta estrategia se enfoca en una campafia de divulgacién en las instituciones
educativas con el fin de convertir la educacion en la base mas importante para la promocién
de una mejor gestion de residuos ACUs desde los hogares.

Es asi como, se propone que las instituciones educativas se conviertan tanto en un
punto de recoleccién como en una fuente de informacion para que se ensefie a los nifios,
con el fin de que lo difundan en los hogares y se sienten las bases de la adecuada gestion de

residuos de ACUs en los adultos del futuro. De esta manera, la estrategia pedagdgica a seguir
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se basa en la implementaciéon de un Proyecto Ambiental Escolar [PRAE], centrado en la
recolecciéon, almacenamiento y entrega de los ACUs a los gestores y recicladores de aceites.

Como punto de recoleccién las instituciones deben de disponer de un sitio para el
almacenamiento de los ACUS, el cual contard con unas condiciones especificas y asi mismo
los procesos previos y posteriores a la recoleccion tienen unas caracteristicas y elementos
particulares que tiene un estricto cumplimiento. A continuacidn, se presentan algunos
puntos del proceso de gestidon de aceites de cocina usados, basados en los criterios
establecidos en el Plan de Gestion Integral de Aceite Vegetal Usado y Grasas de la Alcaldia
Mayor de Bogota para el afio 2020.

Para empezar, el Plan de Gestidn sugiere que el encapsulamiento de ACU es una
accion preventiva que minimiza los impactos del vertimiento de estas sustancias al sistema
de alcantarillado. Este proceso consiste en envasar el residuo de aceite que resulta de la
coccion de alimentos y para ello se debe disponer de un recipiente que sea de un material
plastico traslicido y resistente, con agarradera para que facilite su transporte y
manipulacion, también debe contar con un sistema de cierre hermético, ya sea tapa o tapdn,

tener rétulos visibles y legibles, y una capacidad de 3 a 10 galones (ver Figura 14).

Figura 14. Izquierda, bidones de recoleccién de ACU. Figura 15. Derecha, embudo con filtro.

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota (2020). Plan de Gestion Integral de Aceite Vegetal Usado y grasas.
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Adicionalmente, estos recipientes deben contar con un embudo con filtro que sirva
para pasar el ACU de un recipiente a otro y evitar que se vaya con restos de comida. Dicho
filtro se debe limpiar con papel absorbente después de su uso, esto con el fin de retirar los
residuos de comida y pueda volver a hacer usado en otras aplicaciones (ver Figura 15).

En segundo lugar, para la manipulacion de los ACUs se deben tener en cuenta los
elementos de proteccidon personal (EPP), los cuales estdn obligados a usar todas las personas
0 agentes que manipulen grasas y aceites desde su generacion hasta su almacenamiento
temporal. Por ejemplo: se deben usar gafas de seguridad, guantes de caucho, uso de botas,
ya sean botas de caucho con suela antideslizantes o botas de punta de acero, y finalmente,
para proteger el cuerpo se recomienda el uso de overol y delantal de plastico (ver Anexo 5).

En tercer lugar, el espacio donde se ubica el recipiente debe estar sefializado, con
letra legible y claro (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2020), también debe estar alejado del calory
por norma general debe ser desocupado cada mes como maximo, esto debido a que “los
aceites de oliva virgen y extra virgen se conservan un minimo de nueve (9) meses tras la
apertura del envase. Otros aceites monoinsaturados se conservan bien hasta ocho (8) meses,
mientras los aceites poliinsaturados sin refinar solo soportan aproximadamente la mitad”
(Flores y Carranza, 2022, p. 42).

Entre otras condiciones para la ubicacion del recipiente, se encuentra que se debe
evitar zonas donde haya riesgo de derrames o donde obstaculice las labores cotidianas del
colegio, no ubicar en las zonas de almacenamiento de alimentos o insumos para evitar la
contaminaciéon, ni en el cuarto de residuos sdlidos, no ubicarlo donde pueda causar
obstruccién de las salidas de emergencia o donde se encuentre expuesto a la entrada directa
de rayos de sol (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2020).

Cuando el tiempo de almacenamiento es temporal, como en el caso de los colegios,
se definen algunas condiciones técnicas: la zona debe tener piso no permeable de facil

limpieza y demarcado, debe estar cubierta por un techo para proteger los residuos de ACU
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de las condiciones ambientales, contar con dique de contencion para evitar que en el
momento de un derrame los ACU vayan a los sistemas de alcantarillado, el lugar debe tener
buena ventilacidén, los contenedores deben estar aislados del piso y ubicarse sobre estibas,
debe existir un kit de derrames adecuado para el riego de aceites, poseer balanza de piso
para llevar un control de la cantidad de aceite que se entrega al gestor, las salidas de
emergencia deben estar correctamente sefializadas, contar con elementos de transporte
que faciliten el traslado de los recipientes de un lugar a otro, tener sistemas de control de
incendios y botiquin de primeros auxilios, y como ya se menciond, quienes realicen la
manipulacion de los bidones o contenedores deben portar los EPP sefialados en el Anexo 5
(Alcaldia Mayor de Bogotd, 2020). Asimismo, se define un corto periodo de tiempo con el fin
de salvaguardar la salud de los estudiantes.

Es asi como, para lograr que se puedan depositar los aceites en dicho espacio y
facilitar el proceso de reciclaje, el aceite debe ser puro, es decir, puede tener residuos de
comida, pero no puede estar mezclado con ninguna especie de liquido o agua, debido a que
esto causaria fermentacion y podredumbre en el aceite. Sin embargo, no hay inconveniente
si estd mezclado con otros tipos de grasas tanto animales como vegetales. Por otra parte, la
persona encargada de manipular los ACUs debe asegurarse de que el aceite no tenga malos
olores, y finalmente, deben estar empacados adecuadamente en una botella limpia, en
o6ptimas condiciones fisicas vy libre de agua.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proceso que se debe llevar a cabo para la gestion
de ACUs desde los hogares y con punto de almacenamiento temporal en los colegios, se
evidencia en la Figura 16 y Figura 17, en las que se definen el paso a paso, los riesgos y los

responsables.
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RIESGOS RESPONSABLE
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i Adultos u
durante coccién en el hogar Quemaduras ;
operarios
o en el restaurante.

2. Dejar enfriar el aceite

Adultos u
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3. Filtrar el aceite con el uso - Contaminacion del
del embudo de filtro para area. Operario
retirar sedimentos. - Escape de fluido
4. Recepcion y control de Contaminacion del Estud|ante
e , designado/doce
aceite filtrado area
nte
. - Contaminacion del Estudiante
5. Traspasar a un bidon, . .
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: - Escape de fluido docente
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; fuente de calor
ambientales estables. docente
7. Entrega al carro - BseEpe el il Docente y
- Combustion por :
recolector operario
fuente de calor

Figura 17. Paso a paso, riesgos y responsables en la gestién de ACUs en el colegio.

Fuente: Adaptado de Camara de Comercio de Bogotd (2018). Guia de mejores prdcticas para el manejo de
aceites de cocina usados a lo largo de su ciclo de vida.
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Figura 18. Diagrama de flujo proceso de gestiéon ACU con apoyo de las instituciones educativas
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, el colegio debe hacer la inscripcion ante la CAR, como gestor de aceite
de cocina usado, para ello se siguen dos pasos. Primero, diligenciar el “formato carta de
inscripcion registro gestor de ACU” (ver Anexo 6); segundo, radicar la informacion de forma
fisica o a través del correo o la plataforma de la autoridad ambiental correspondiente,
adjuntando el formato anteriormente indicado junto con el RUT o certificado de cdmara y
comercio del colegio. Lo anterior varia en cada una de las corporaciones regionales, en el
anexo se evidencian los formatos de solicitud de algunas de estas, sin embargo, cada una en
su pagina web tiene delimitado el proceso necesario para hacer la inscripcién (en este caso
se toma como referencia la informacién que se requiere para la ciudad de Bogota).

La estrategia para desarrollar en los colegios también se encuentra alinea con los
postulados de la economia circular, teniendo en cuenta que los gestores estan recogiendo
un producto que ya ha sido usado para lo que fue producido y se esta reciclando para
convertirlo en materia prima de otros productos derivados como los biocombustibles, las
velas o los jabones. El hecho de que se involucren los hogares y las mismas organizaciones
privadas en el proceso de gestidén implica hacer una logistica inversa y garantizar el mejor fin

posible para los aceites.

En cuanto a la divulgacién de informacién relacionada con la adecuada gestién de los
aceites de cocina usados se han planteado las actividades consignadas en la Tabla 8.

Tabla 8. Actividades de estrategia de divulgacion de informacién de ACUs en instituciones

educativas
Dirigido a Estudiantes de la institucion educativa
Responsables Profesores- Brigada de gestion ACUs
Actividad 1: Identificar los gestores ACU de la zona

Objetivo Conocer la Red de gestores ACUs de la zona y las dreas que cubren su
labor. En caso de que no existan se debe plantear la posibilidad de crear
una red de gestores.

Tareas e Reconocer los otros puntos de recoleccion de aceites de

cocina usados y las personas encargadas de su gestion.
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Recolectar datos sobre cada uno de los puntos de gestion
ACUs.

Establecer redes de comunicacién con los gestores ACU para
identificar las labores que realizan en torno a la gestion de

aceites.
Materiales Formato de diligenciamiento de datos sobre los gestores.
Actividad 2: Divulgacién de informacion sobre ACUs
Objetivo Brindar a los estudiantes toda la informacidn basica relacionada con los
aceites de cocina usados, sus efectos en el medio ambiente y la forma
adecuada de disponer de estos residuos.
Tareas e Informar a los estudiantes acerca de los componentes
quimicos que posee el aceite de cocina usado.
e  Mostrar a los estudiantes los impactos que tiene la mala
gestion de los aceites de cocina en el medio ambiente.
e  Profundizar en los requisitos que debe cumplir el aceite de
cocina para poder ser reciclado.
Materiales Elementos de papeleria, un salén, computador y proyector para la

clase. Elementos ludicos.

Fuente: Adaptado de Castillo (2020). Estrategia para la gestion de aceites de cocina usados - ACU, en el casco

urbano incluyendo los sectores doméstico, industrial y comercial del municipio de Cota, Cundinamarca.

A partir de la estructuracién de la idea mencionada en los apartadores anteriores, se

consolidd la hoja de ruta necesaria para llevar a cabo la estrategia que se planted en este

proyecto de investigacion para la gestion de aceites de cocina usados — ACUs (Ver Tabla 9).
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Tabla 9. Hoja de ruta para implementacion de la estrategia

Etapa

Descripcion

Seleccion de la zona

para la
implementacion  del
piloto

Identificacién de los
colegios que quieren
participar en el
proyecto para ser los
centros de acopio de
la zona de estudio
Realizar un
acercamiento con
cada uno de los
colegios para poner
en marcha la prueba
piloto

Definir los espacios
con los  colegios

participantes de
donde se ubicaran los
sitios para el

almacenamiento de
los ACU
Acondicionamiento
de los sitios con las
especificaciones
adecuadas

Compra de los
insumos  necesarios
para la puesta en
marcha el proyecto

ENE FEB MA ABR MAY

X X X
X X X
X X
X X X

JUN

JUL AG SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MA ABR MAYO

JUN
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Sesion 1: équé es el
aceite de cocina
usado?

Sesion 2: équé
componentes
guimicos posee el
aceite de cocina
usado?

Sesion  3: impactos
que tiene la mala
gestion de los aceites
de cocina en el medio
ambiente.

Sesion  4: requisitos
que debe cumplir el
aceite de cocina para
poder ser reciclado.
Puesta en marcha del
proyecto

Auditoria y
retroalimentacion del
proyecto

Fuente: Elaboracidn propia.
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10. Conclusiones y recomendaciones

Como resultado del primer objetivo especifico, que consistid en la revision
bibliografica sobre los temas centrales, es decir, la gestiéon de los ACUs y sus impactos
ambientales se puede concluir que existe una gran cantidad de informacion disponible sobre
este tema, especialmente sobre los usos que se les puede dar a los aceites después de que
ya se han utilizado; sin embargo, dicha informacién ha sido escrita en paises fuera del
continente suramericano.

Lo anterior lleva a pensar que la mayoria de las iniciativas de gestion y reciclaje de
ACUs se da en paises que estan mas desarrollados en materia econdmica, social y
tecnoldgica. En ese sentido, se reconoce la relevancia de estudiar este tipo de residuos, en
especial porque aquellos impactos como la contaminacion del agua, la erosion de los suelos
y la intoxicacién (en el caso consumo por parte de humanos y animales), son desconocidos
para muchas personas.

En cuanto al segundo objetivo, se pudo concluir que las principales estrategias que
se han desarrollado a nivel mundial se centran en la fabricaciéon de nuevos productos a base
de los aceites usados tal como el biocombustible, uno de los productos mas comunes y de
en el cual se han centrado la mayoria de las investigaciones para el desarrollo de tecnologias
que permiten transformar el ACUs en una fuente de energia. Por otra parte, existen otros
productos derivados de dichos residuos tales como las velas o los jabones para el cuerpo
humano y/o el lavado de utensilios.

Sin embargo, otras estrategias se han enfocado en la educacién de los nifios y los
jovenes con el fin de garantizar que las futuras generaciones tengan un conocimiento basico
de como se desechan estos residuos y cudles son las consecuencias de no tener buenas
practicas en la disposicion de los aceites de cocina. Esta estrategia es mas aplicable al
contexto colombiano puesto que se articula con la academia como medio para divulgar la

informacién mas importante.
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En cuanto a la conclusion del tercer objetivo, se encontrd que el impacto de los
residuos de aceite de cocina en el medio ambiente es bajo en comparacion con otros agentes
contaminantes. A pesar de esto, los impactos ambientales que se generan tienen efectos
principalmente en el agua, pues produce una capa de grasa que impermeabiliza las fuentes
hidricas y afecta a las especies que habitan estos ecosistemas con el agravante de que
pueden impactar las aguas hasta por 15 afios; los suelos, que se ven afectados cuanto se
hace vertimiento directo y a altas temperaturas, provocando erosion y afectando fuentes
hidricas subterraneas; se suma la contaminacién del aire por la liberacién de gases debido a
la quema de aceites, y finalmente, también impacta negativamente la salud del ser humano,
convirtiéndose en un problema social cuando se taponan las alcantarillas o se hace uso ilegal
de los residuos ACUs, lo cual ocasiona enfermedades o afecta los ecosistemas.

Finalmente, en el cuarto objetivo se planted una estrategia centrada en la divulgacién
de informacién en instituciones educativas con el fin de promover la sostenibilidad en la
gestidn de aceite de cocina usado. Asimismo, se sugirio la posibilidad de convertir los colegios
en puntos centrales de recoleccién de ACUs de acuerdo con unas caracteristicas especificas.
Con base en lo anterior, se planted la hoja de ruta a seguir para la implementacién del
proyecto, en la que se definen cuatro etapas con sus correspondientes actividades y tiempos
de desarrollo.

En dicha hoja de ruta se dio prioridad a la seleccion de los colegios y los espacios
dentro de estos que se pueden adaptar para la recoleccion y almacenamiento de residuos
ACUs, a las caracteristicas necesarias para el acondicionamiento de las instituciones y la
compra de insumos necesarios; asi mismo, se establecid la necesidad de educar a los
estudiantes mediante la implementacion de los PRAES.

La conclusién general es que en Colombia si se pueden adaptar estrategias para
mejorar la gestién de ACUs, pero estas estan centradas en la divulgacion de informaciény la

implementacion de estrategias tradicionales en la medida en que las ciudades no estan
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disefiadas para adoptar nuevos procesos logisticos que implican la recoleccion, movilizacion,
gestién y adecuada disposicion de los aceites. Sin embargo, se reconoce que las
corporaciones regionales y otras empresas de caracter privado actualmente estan
promoviendo una mejor gestion de estos residuos y han disefiado estrategias para

incrementar la cantidad de gestores de ACUs en las diferentes regiones del pais.
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12. Anexos

Anexo 1. Resultados de la busqueda en las bases de datos con el resumen de cada articulo

Base de datos

Ecuacién de busqueda

Total resultados

Autores

Titulo

Tema

Scopus

"Waste cooking oil" AND
waste AND management

Rahmawati, Y., Taylor, E., Taylor, P.
C., Ridwan, A., & Mardiah, A. (2022).

Students’” Engagement in
Education as Sustainability:
Implementing an  Ethical
Dilemma-STEAM  Teaching
Model in Chemistry Learning.

Implementacion de un modelo de ensefianza de la
quimica basado en la ética y los valores,
especialmente inclinado hacia los problemas
ambientales que se derivan de la mala disposicion
de diferentes desechos entre los que se encuentran
los ACUs.

Salmani, Y., Mohammadi-Nasrabadi,
F., & Esfarjani, F. (2022).

A mixed-method study of
edible oil waste from farm to
table in Iran: SWOT.

Este estudio se hizo centrado en los residuos de
aceite de cocina que generan los hogares y
restaurantes, los impactos en el ambiente, la
comunidad y las alternativas que se proponen para
enfrentar este problema.

Hidalgo-Crespo, J., Coello-Pisco, S.,
Crespo-Vaca, T., Lépez-Vargas, A,
Borja-Caicedo, D., & Martinez-
Villacrés, H. (2020).

Domestic waste cooking oil
generation in the city of
Guayaquil and its relationship
with social indicators.

Através del uso de indicadores sociales este estudio
determind la influencia de diferentes caracteristicas
de los hogares en la cantidad de ACUs que se
desechan por cada uno de estos.

Ferreira, L., César, A. D. S., Conejero,
M. A., & da Silva Guabiroba, R. C.
(2018).

A voluntary delivery point in
reverse supply chain for
waste cooking oil: An action
plan for participation of a
public-school in the state of
Rio de Janeiro, Brazil.

En este estudio se presenta un plan de accion
basado en la logistica inversa, en el cual una
institucién educativa se propone como punto de
recoleccion de ACUs, contemplando el papel de los
diferentes actores, asi como de la educacion en la
sensibilizacién ambiental.

Moretti, C., Junginger, M.y Shen, Li

Environmental  life cycle
assessment of polypropylene
made from used cooking oil.

Este articulo pone en evidencia la disminucién del
impacto ambiental al producir plasticos a partir de
aceites de cocina usados, asi como la huella
ambiental que deja la produccién de propileno a
base de ACUs.

Eftaxias, A., Gkalimanis, P., Koskinari,
M. D., Koumara, A., Diamantis, V., y
Aivasidis, A. (2019).

Use of diluted poultry
manure as a low-cost
emulsifier  for  anaerobic

digestion of used cooking oil.

Articulo cientifico centrado en el tratamiento
quimico para la eliminacion de los ACUs a partir de
residuos organicos de animal, con el fin de disminuir
la produccién de gases de efecto invernadero.

Tsoutsos, T., Tournaki, S., Gkouskos,
Z., Paraiba, O., Giglio, F., Garcia, P.
Q., y Filice, M. (2019).

Quality  characteristics  of
biodiesel produced from
used cooking oil in Southern
Europe.

Documento que resalta los efectos de la mala
gestiony eliminacion de ACUsy el potencial de estos
en la produccion de combustibles bioecolégicos. El
objetivo del articulo es "promover el cambio de una
inadecuada disposicion de ACUs al reciclaje
sostenible”.

MMSD.UPB-FPDG_1

Estrategias para la gestion de residuos de ACU

92 de 109



Base de datos Ecuacién de busqueda Total resultados Autores Titulo Tema
) ) ) Muestra la implementaciéon de un proceso de
Circular  bioeconomy  in logistica inversa social en la recoleccion
Loizides, M. |, Loizidou, X. I, action: Collection and .g v
) ) disposiciéon de ACUs de los hogares europeos,
Orthodoxou, D. L, & Petsa, D. recycling of domestic used . o .
; ) . realizado con la mediacién de los colegios. Lo
(2019). cooking oil through a social,

reverse logistics system.

anterior centrdndose en la educacion ambiental,
infraestructura verde y tecnologia.

Ahvyati, Andisa Eka (2018)

The properties of vegetable
cooking oil as a fuel and its
utilization in a modified
pressurized cooking stove.

En este documento se caracterizan los ACUs y los
aceites vegetales, con el fin de determinar
diferentes puntos criticos en la combustion y
evaluarlos como alternativas a los combustibles
para el hogar.

Thushari, I., y Babel, S. (2022).

Comparative study of the
environmental impacts of
used cooking oil valorization
options in Thailand.

Este estudio delimitado para Tailandia propone la
evaluacién, en términos de impacto ambiental, de
10 escenarios de posible uso de los ACUs como
alternativa a su inadecuada eliminacién,
considerando el pretratamiento, el consumo de
energia y las etapas de tratamiento de 1000 kg de
residuos ACUs. Entre estos se encuentran la
produccién de jabdn, el uso en la produccion
de alimento seco para cerdos, la sintesis de
plasticos y poliol. Los impactos de la
produccién de estas alternativas son, entre
otros, el calentamiento global, la eutrofizacién
de agua dulce, la escasez de recursos fésiles y
la ecotoxicidad.

Redib

Sanchez, F., Bautista, H., Lozano, N.,
& Prieto, L. (2021).
Ecuacion: "Aceite de

cocina usado" AND
14

Un critico acercamiento a la
normatividad, en el marco
del manejo vy disposicion de

aceites vegetales usados
(AVU) domiciliarios en
Bogotad.

Descripcion de la normatividad de la capital
colombiana en temas de gestién y disposicion de
aceites de cocina usados en los hogares y
restaurantes, desde una perspectiva
medioambiental.

estrategia OR medio

ambiente Prieto, M. E., Robalino, D. A., Sarduy,

L. B., Villavicencio, J. F., & Santana, K.
D. (2022).

Evaluacion de estrategias de
gestion de aceites de cocina
usados. Caso de estudio
Puyo, Amazonia Ecuatoriana.

Se plantean tres estrategias de disposicién de los
ACUs en una regién de Ecuador, a partir del analisis
de 47 establecimientos.

La primera alternativa trata sobre la venta a gestores
de ACUs en Puntos Limpios de Recogida y Reciclaje
de la ciudad; la segunda es sobre la elaboracién de
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Base de datos

Ecuacién de busqueda

Total resultados Autores

Titulo

Tema

jabones para el lavado de platos, limpieza en casa,
animales, entre otros, y la tercera alternativa es la
elaboracion de velas artesanales. Asi mismo, se hace
la evaluacion econdmica de la implementacion de
las estrategias.

Villabona, A., Iriarte, R. y Tejada, C.

(2017)

Alternativas para el
aprovechamiento integral de
residuos grasos de procesos
de fritura.

"En este trabajo se realiza una revision sobre los
productos de valor agregado que son factibles de
obtener a partir de estos residuos. Se encontré que
tienen una alta eficiencia para sintetizar
surfactantes, jabon, betun, cera, resinas alquilicas,
espuma de poliuretano, entre otros, cumpliendo los
criterios de calidad pertinentes con poca inversién."
Los residuos a los que hace referencia el autor son
aquellos productos de la coccion con aceite de
origen vegetal u otros relacionados con el consumo
en los hogares para alimentacion.

da Oliveira, M., da Silva, L. Y Silva, M.

(2021)

Uma alternativa para a
reutilizagdo do dleo de
cozinha: aplicagdo da
logistica reversa favorecendo
as questdes ambientais.

El tema principal de este documento es la logistica
inversa como estrategia que posibilita el retorno de
los productos post venta o post consumo a las
organizaciones, con el fin de recuperar valor o
desecharlos correctamente. La logistica inversa es
un proceso que aborda soluciones verdes y consiste
en hacer un proceso de retorno del producto usado
a su lugar de origen, en este caso la empresa donde
se produce. Cuando se hace este procedimiento se
abre la posibilidad de reciclar, reutilizar o
remanufacturar productos, asimismo, implica una
mejora en el desempefio ambiental de las empresas.

Ecuacidn: Residuos de

Google

Aceite de cocina usado (s.f)

Hoyos, K., Herrera, J.A. y Santos, N.

Alternativas en la utilidad del
aceite de cocina usado: una
mirada al aprovechamiento
de este residuo.

"El propdsito de este review es mostrar diversas
aplicaciones del aceite de cocina usada, la ventaja
ambiental que representa su aprovechamiento,
para lograr la reduccién de emisiones de CO: y la
aplicacién de los principios de economia circular." El
texto resalta que un litro de aceite de cocina usado
|lega a contaminar hasta 10.000 litros de agua, y que
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Base de datos Ecuacién de busqueda

Total resultados

Autores Titulo

Tema

su reutilizacion para el consumo humano implica la
exposicion a altas temperaturas, lo cual produce
dioxinas y lo convierte en un elemento cancerigeno.
Por otra parte, impacta el medio ambiente y la
fauna, asi como los ecosistemas acuaticos debido a
las capaz de grasa que se forman en el agua. Ante
esto proponen alternativas de uso en la produccion
de productos como jabdn, cera para muebles,
restauraciéon de asfalto, biosurfactantes y/o
biodiésel.

, , Guia general para la gestion
Ronddn, E., Szantd, M., Pacheco, J. y

, sélidos
Galvez, A. (2016)

de residuos
domiciliarios.

Guia de los impactos ambientales y la gestion de los
residuos soélidos generados por los hogares. En
general, la guia tiene como objetivo “presentar
diferentes aspectos sobre la gestion de residuos
sélidos domiciliarios en una forma comprensible
para quienes estén desarrollando labores
relacionadas con los residuos sélidos especialmente
en el dmbito publico.” Por lo anterior presenta
conceptos bdsicos relacionados con los residuos
domiciliarios; presenta alternativas tecnoldgicas y
métodos para la correcta disposicion de residuos, y
finalmente muestra la formulacién uy evaluacion de
proyectos relacionados con el ciclo de vida de los

productos y su impacto social.

Economia circular en América
Naciones Unidas (2021) Latina y el Caribe: Una vision

compartida.

Impacto de la mala disposicion de los residuos
sélidos en el medio ambiente a nivel
latinoamericano, normatividad y disposiciones para
la gestion de residuos en pro de la economia
Este
mantenimiento de una economia circular implica

circular. informe  sefiala  como el

una disposicion tradicional e ineficiente de los
residuos sélidos, generando contaminacion
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Base de datos

Ecuacién de busqueda

Total resultados Autores

Titulo

Tema

e impulsando las crisis climaticas y de biodiversidad.
Por lo tanto, resalta la urgente necesidad de
construir una recuperacion inclusiva y resiliente
basada en el modelo de economia circular. “En una
economia circular, los bienes, servicios y sistemas,
para todos los sectores, incluido el de los alimentos,
se disefian

desde su inicio para eliminar los residuos y la
(tener en
reutilizacion, reparacion, remanufactura, reciclaje,
regenerar la

contaminacién, circular cuenta la

compostaje) vy naturaleza. Una
economia circular requiere materiales, energia y
opciones de disefio que apoyen a la naturaleza, los
ciclos de multiples usos y las aplicaciones utiles de
los coproductos”

Asociacion Nacional de Industriales
ANDI (s.f.)

DOCUMENTO DE SOPORTE
TECNICO PRELIMINAR. “Por
la cual se establecen
disposiciones  relacionadas
con la gestion de los aceites
de cocina usados y se dictan

otras disposiciones”.

"Establece las disposiciones para implementar la
gestion de los aceites de cocina usados en el
territorio nacional", este estudio se realiza para
Colombia.

Salamanca, L. (2022).

"Asi se puede reciclar y
reutilizar el aceite usado de

cocina ".

Articulo de revista que expone las consecuencias de
una mala practica de los residuos de aceites usados
en el hogar, las cifras mas relevantes a nivel nacional
y el proceso para eliminar o reciclar estas grasas.
Entre los impactos de la mala disposicion de los
ACUs es la contaminacién de los cuerpos de agua,
pérdida de fertilidad de los suelos y amenaza a la
salud publica.

Gonzédlez Canal, 1, & Gonzalez

Aceites usados de cocina.

Articulo que muestra los problemas de la

) Problematica ambiental, inadecuada disposicion de residuos del ACUs en los
Ubierna, J. A. (2015). o ) ) . -
incidencias en redes de sistemas de desagle de los hogares. Los principales
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Base de datos Ecuacién de busqueda Total resultados Autores

Titulo
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saneamiento y coste del
tratamiento en depuradoras.

problemas que sefiala el articulo son la liberacion de
gracias y aceites a los medios acuaticos, el impacto
de la estética del paisaje natural, la obstruccion de
alcantarillas y tuberias. Ademds, sefiala el poder
contaminante del aceite de cocina usado que
aumenta a 5.000 la carga contaminante en el agua.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Obligaciones y Prohibiciones de los Agentes y Organizaciones de Control de Residuos ACUS

10.3 Obligaciones:

Son obligaciones del productor de aceite vegetal comestible-AVC.
a) Realizar programas educativos dirigidos a los generadores industriales, comerciales y de servicios,
con el fin de lograr que se entregue exclusivamente el ACU a los transportadores que indiquen los
gestores inscritos ante la autoridad ambiental.

b) Facilitar alianzas con los generadores industriales, comerciales y servicios de ACU y gestores de ACU
para una adecuada gestion del residuo.

c) Brindar alos generadores domiciliarios informacion sobre la importancia de hacer un manejo adecuado

de los ACU y enfregarlos en los puntos de recoleccion establecidos por gestores inscritos ante la
autoridad ambiental competente.

Son obligaciones del distribuidor y comercializador de aceite vegetal comestible-AVC

Son obligaciones de los distribuidores o comercializadores, apoyar al productor en el desarrollo de programas
educativos, en materia de gestion de ACU.

Son obligaciones del generador domiciliario de ACU.

a) Seguirlasinstrucciones de manejo adecuado suministradas por los productores de AVC, distribuidores
y comercializadores de AVC y gestores de ACU.

b) Recolectar el aceite de cocina usado en un envase plastico debidamente sellado para su posterior
entrega en puntos de recoleccion establecidos por los gestores inscritos.

Son obligaciones del generador industrial, comercial v de servicios de ACU:

a) Inscribirse ante la autoridad ambiental competente, segun lo establecido en el articulo 5 de la presente
Resolucidn.

b) Entregar el ACU Unicamente a gestores inscritos ante la autoridad ambiental competente.
c) Contar con una constancia expedida por el gestor donde se indique la vinculacion con el generador.

d) Contar con una constancia de fransporte por medio del cual el gestor certifique la fecha de recoleccién
y cantidad de ACU entregado en Kg.

Son obligaciones de las autoridades municipales.

a) Fomentar el buen manejo de los aceites de cocina usados por parie de los Generadores.

b) Apoyar el desarrollo de programas de educacion dirigidos a la comunidad y campafias de informacion
establecidas por los productores, con el fin de orientar a los generadores sobre la obligacién de
entregar adecuadamente el ACU.

c) Facilitar alianzas con los gestores de ACU para mejorar la recoleccion y el manejo del mismo.

Son obligaciones de las autoridades ambientales competentes.

a) Implementar el mecanismo para realizar la inscripcion de los generadores industriales, comerciales y
servicios de ACU y gestores de aprovechamiento de ACU.

b) Efectuar el seguimiento y control de las obligaciones establecidas al generador industrial, comercial y
de servicios de ACU y gestores de aprovechamiento de ACU.

c) Tener a disposicion del plblico a través de su pagina web un listado de los gestores de
aprovechamiento de ACU inscritos en su jurisdiccion.

10.4 Prohibiciones:
Prohibiciones Generales. Se prohibe a fodo actor de la cadena de ACU, lo siguiente:
a) Descargar aceite de cocina usado en fuentes hidricas, en los sistemas de alcantarillado o al suelo.
b) Almacenar aceite de cocina usado mezclado con otras sustancias o residuos peligrosos.
c) Presentar el aceite de cocina usado junto con residuos domiciliarios para su recoleccion a través del
sistema de aseo.
Prohibiciones Especificas.

Prohibiciones del Generador industrial. comercial v servicios: Entregar el ACU generado a gestores no inscritos
ante la autoridad ambiental competente.

Prohibiciones del Gestor:
a) Transportar el aceite de cocina usado mezclado con ofras sustancias o residuos peligrosos.

b) Realizar aprovechamiento del aceite de cocina usado sin el cumplimiento de las normas ambientales.
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&) Responder por el ACU que genere y asegurarse que dichos residuos sean gestionados de manera
adecuada. de acuerdo con las normas ambientales. La responsabilidad se extiende a todos los
posibles efectos ocasionados al ambiente por la inadecuada gestion del residuo.

f) Capacitar al personal encargado de la gestion del ACU en sus instalaciones, con el fin de divulgar el
riesgo que estos residuos representan para el ambiente.

g) Reportar ante la autoridad ambiental competente, cada seis (6) meses entendiéndose como los
primeros quince (15) dias del mes de enero y mes de julio de cada afo, la siguiente informacion:

Kilogramos totales de ACU generado durante el periodo correspondiente y copia de las constancias
expedidas por el gestor.

Son obligaciones del gestor de aprovechamiento de ACU:
a) Inscribirse de acuerdo a lo establecido en el articulo 5 de la presente Resolucién. Teniendo en cuenta
que deberan realizar la inscripcién por cada una de las plantas de tratamiento y aprovechamiento de
aceite de cocina usado ante la autoridad ambiental competente segun sea la jurisdiccion.

b) Expedir una constancia donde se indique la vinculacidén con el generador industrial, comercial y de
servicios.

c) Entregar al generador industrial, comercial y de servicios una constancia de transporte por medio de
la cual se certifique la fecha de recoleccion y kg de ACU recolectado.

d) Reportar ante la autoridad ambiental competente, cada seis (6) meses entendiéndose como los
primeros quince (15) dias del mes de enero y mes de julio de cada afio, la siguiente informacion:
Kilogramos totales de ACU gestionado durante el periodo correspondiente y listado de los generadores
junto con las constancias emitidas.

e) Garantizar la trazabilidad del proceso de transporte, almacenamiento y aprovechamiento del ACU
mediante las constancias respectivas.

f) Medidas de contingencia para el manejo de los ACU.

Son obligaciones del almacenamiento del ACU.

a) El ACU debe permanecer debidamente etiquetado y contenido durante el almacenamiento de tal
manera que se eviten derrames o vertimientos.

b) Las instalaciones deberan contar con un dique y rejilla perimetral para la recoleccién del residuo que
se pueda generar durante actividades de cargue, descargue y limpieza misma de las instalaciones.

c) Mo se podran efectuar actividades diferentes al almacenamiento del residuo.

d) Cumplir con la normatividad ambiental y sanitaria que le sea aplicable.
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Anexo 3. Resolucidn 0316 por la cual se establecen disposiciones relacionadas con la gestidn de aceites de cocina usados y se

dictan otras disposiciones.

Resolutig No Gel Hoja No. 2

e

“Por la cual se isposi i con la gestion de los
aceites de cocina usados y se dictan otras disposiciones”

RESUELVE:
CAPITULO |

Objeto, alcance y definiciones

Articulo 1. Objeto y ambito de presente acto i establece
las disposiciones para la adecuada gestion de \os Aceites de Cocina Usados — ACU y
aplica a los. e y de aceites vegetales

y servicios) y gestores de ACU

Articulo 2. Definiciones. Para efectos de la aplicacion de la presente resolucion, se
establecen las siguientes definiciones:

Aceite de Cocina Usado - ACU: Producto de origen vegetal canstlluldo baswcamente
por glicéridos de 4cidos grasos p ara fisico
quimicas han sido modificadas al ser sumehdo a coccidn de ahmen(us en los ambitos
domeéstico, industrial, comercial y de servicios.

Aceite Vegetal C ible - AVC: Producto

glicéridos de acidos grasos obtenidos Unicamente por fuentes vegetales, que podran
contener pequeas cantidades de otros lipidos tales como fosfétidos de constituyentes
insaponificables y de écidos grasos libres naturalmente presentes en el aceite.

Almacenamiento: Ubicacion temporal del aceite de cocina usado en recipientes,
depositos y/o para su con fines de

Proceso de que permite emplear el ACU dentro de
la cadena productiva, que cumpla con las normas y especificaciones técnicas y
ambientales aplicables.

Distribuidor y Comercializador de AVC: Persona natural o juridica que realiza la
actividad de distribuir o aceite vegeta

Generador domiciliario de ACU: Toda persona que genera ACU en los hogares.

Generador industrial, comercial y servicios de ACU: Toda persona que genere ACU
dentro de sus actividades industriales, comerciales y de servicios.

Gestor de ACU: Es la persona que realiza actividades de recoleccion, tratamiento y/o
aprovechamiento de ACU dentro del marco de la gestion y cumpliendo con los
requerimientos de la normatividad vigente

del Hoja No. 3

“Por la cual se col
aceites de cocina usados y se dictan otras disposit

gestioén de los
ones”

Productor de Aceite Vegetal Comestible-AVC: Toda persona natural o juridica que
con independencia de la técnica de venta utilizada, fabrique aceite vegetal comestible
que sea puesto en el mercado nacional, ponga en el mercado aceite vegetal comestible
fabricado por terceros o importe aceite vegetal comestible para poner en el mercado
nacional

Pumos limpios: Son los sitios acondicionados y establecidos por el gestor para ofrecer
la de devolver el ACU para su posterior

aprovechamlento

CAPITULO I
Inscripcién de ACU

Articulo 3. Inscripcion ACU. Toda persona industrial, comercial y de servicios que
genere ACU y toda persona aue ses gestor de ACU en el marco de [0 establecido en
Ia presente deber. ante la Autoridad

ol iren donde <6 realizard la actvidad do generacion, reco\ecclﬁn tralamlento ylo
aprovechamiento de ACU

Articulo 4. Objetivos del proceso de Inscripcién de ACU. El proceso de inscripcion
debers atender al cumplimiento de los siguientes objetivos

a) Permitir la consolidacion de informacion reportada por cada uno de los inscritos, a
saber: generadores industriales, comerciales, de servicios y gestores de ACU.

b) Facilitar el reporte de i para el de las ue
generadores i i iales, de semcmsygesmresdeAcu
©) Servir de base para que la Autoridad Ambiental competente ejerza el control y
del de las en la presente
para los i iales, de servicios y gestores

de ACU.
Articulo 5. C de la inscripeién. La inscripcion debe contener como minimo

la siguiente informacion:

de la inscripcion para el i i ial y de
servicios:

a) Nombre o razén social
b) Numero de identificacion o NIT.
¢) Representante legal.

@

MMSD.UPB-FPDG_1

Estrategias para la gestion de residuos de ACU

100 de 109




Resulu@w@ d del 0 1) Hoja No. 4

"

“Por la cual se p con la gestién de los
aceites de cocina usados y se dictan otras disposiciones”

d) Numero telefonico de contacto.

e) Direccion del sitio donde genera ACU.

) Municipio o distrito, departamento.

g) Tipo de negocio (Actividad ejecutada).
h) Cantidad generada promedio en kg/mes.

Requisitos de la inscripcién para el Gestor

a) Nombre o razén social.

b) Numero de identificacién o NIT.

c) Representante legal.

d) Ntmero telefonico de contacto.

) Direccion oficina principal.

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

g) Direccion de la planta de aprovechamiento.

h) Municipio o distrito, departamento.

i) Capacidad de recoleccion de ACU en Kg/ mes del gestor.

j) Capacidad de almacenamiento de ACU en kg/ mes del gestor.

k) Capacidad de tratamiento y/o aprovechamiento de ACU en kg/ mes del gestor.

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

m) Nl'.IZnEI'O y fecha de los actos administrativos que otorgan los permisos y
autorizaciones ambientales que amparan el desarrollo de la actividad.

CAPITULO I

Obligaciones

Articulo 6. Obligaciones del Productor de AVC. Son obligaciones de los productores
de AVC, las siguientes:

a) Realizar estrategias de comunicacion y educacion dirigidos a los generadores
industriales, comerciales y de servicios de ACU, con el fin de promover que se
entregue el ACU a los gestores de ACU inscritos ante la autoridad ambiental
competente.

Brindar a los generadores domiciliarios de ACU informacién sobre la importan_cla‘de
hacer un manejo adecuado de los ACU y entregarlos en los puntos limpios
establecidos por los gestores de ACU.

=

Reso@o\l\l} det 0 W Hoja No. 5

“Por la cual se establecen disposiciones relacionadas con la gestion de los
aceites de cocina usados y se dictan otras disposiciones”

Articulo 7. Obligaciones del Distribuidor y Comercializador de AVC. Los
distribuidores o comercializadores de AVC, deberan apoyar a los productores de AVC
en el desarrollo de estrategias de comunicacion y educacion, en materia de manejo
adecuado de ACU.

Articulo 8. Obli i del iciliario de ACU. Son obligaciones del
generador domiciliario de ACU, las siguientes:

a) Seguir las recomendaciones de manejo adecuado suministradas por los productores,
distribuidores y comercializadores de AVC y gestores de ACU.

b) Recolectar el aceite de cocina usado en un envase plastico debidamente sellado
para su posterior entrega en puntos limpios establecidos por los gestores de ACU

Articulo 9. Obligaciones del Generador industrial, comercial y de servicios de
ACU. Son obligaciones del generador industrial, comercial y de servicios de ACU, las
siguientes:

a) Inscribirse ante la autoridad ambiental competente, segun lo establecido en el
articulo 5 de la presente Resolucion.

b) Entregar el ACU a gestores de ACU inscritos ante la autoridad ambiental
competente.
c) Capacitar al personal encargado de la gestion del ACU en sus instalaciones, con

el fin de divulgar el riesgo que estos residuos representan para el ambiente.

d) Reportar anualmente ante la autoridad ambiental competente, dentro de los
primeros quince (15) dias del mes de enero de cada afo, informacion sobre los
kilogramos totales de ACU generados durante el periodo correspondiente y copia
de las constancias expedidas por el gestor de ACU.

Articulo 10. Obligaciones del Gestor de ACU. Son obligaciones del gestor de ACU,
las siguientes:

a) Inscribirse ante las autoridades ambientales competentes en las areas donde
desarrolla sus actividades, segln lo establecido en el articulo 5 de la presente
Resolucion.

b) Reportar anualmente ante la autoridad ambiental competente, dentro de los
primeros quince (15) dias del mes de enero de cada afio, la siguiente informacion:

- Nombre o razén social.
- Numero de identificacién o NIT.

@
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ResolOén\N“}4 del @ Hoja No. 6

“Por la cual se posiciones relaci das con la gestién de los 1
aceites de cocina usados y se dictan otras disposiciones”

- Representante legal.

- Actividad realizada por el gestor.

- Listado de los generadores industriales, comerciales y de servicios de ACU
a los que se les recoge ACU, con indicacién de los kilogramos totales.

- Kilogramos totales de ACU: recolectados, tratados y/o aprovechados durante
el periodo correspondiente.

c) Expedir constancia al generador industrial, comercial y de servicios de ACU, que
incluya la siguiente informacion:

[ DATOS BASICOS DEL GESTOR DE ACU
lombre o razén social

umero de identificacion o NIT
r ntante legal

umero telefénico de contacto
Direccién
Actividad ejecutada por el gestor de
ACU (recoleccion, tratamiento y/o
aprovechamiento)
Anexar copia de la constancia
expedida por la autoridad ambiental
competente, para garantizar la
inscripcion. _

DATOS BASICOS DEL GENERADOR INDUSTRIAL, COMERCIAL Y DE SERVICIOS

Nombre del Generador

Numero de identificacion

Tipo de negocio (Actividad
ejecutada

Numero telefénico de contacto
Direccion donde se generan el ACU
_Fecha de recepcién del ACU . #
ACU recibidos (Kg) -

d) El ACU debe permanecer debidamente contenido y etiquetado durante el
almacenamiento de tal manera que se eviten derrames o vertimientos.

e) Establecer puntos limpios para que los generadores domiciliarios de ACU dispongan
el residuo.

f) Cumplir con la normatividad ambiental y sanitaria que le sea aplicable.

g) Contar con plan de contingencia para el manejo de los ACU.

\¢ y

ResolQ\ Noj del 0 Hoja No. 7

—

“Por la cual se b, i icil i das con la de los
aceites de cocina usados y se dictan otras disposiciones™
Articulo 11. Obli i de los icipis Las autoridades municipales en el

ambito de sus competencias, deberan:

a) Promover camparias de educacion, cultura y sensibilizacion sobre el buen manejo
de los aceites de cocina usados por parte de los generadores de ACU.

b) Facilitar alianzas con los gestores de ACU para mejorar la recoleccion y el manejo
del mismo.

Articulo 12. Obligaciones de la autoridad ambiental Son obli ione:
de la autoridad ambiental competente, las siguientes:

a) Implementar dentro de los cuatro (4) meses, contados a partir de la fecha de
publicacion de la presente resolucion, el mecanismo para realizar la inscripcion de
los generadores industriales, comerciales y de servicios de ACU y gestores de ACU,
conforme a lo establecido en el articulo 5 de la presente resolucion, el cual debera
ser publico y de facil acceso a todas las personas.

b) Expedir constancia al gestor de ACU para garantizar que realizo el proceso de
inscripcion.
c) Efectuar el seguimiento y control a las actividades realizadas por los generadores

industriales, comerciales y de servicios de ACU y gestores de ACU.

Articulo 13. Otras obligaciones. Toda persona esta obligada a:

a) Abstenerse de verter aceite de cocina usado en fuentes hidricas, o en los sistemas
de alcantarillado o al suelo.

b) Evitar que el aceite de cocina usado almacenado se mezcle con otras sustancias o
residuos peligrosos.

Articulo 14. Cobertura. A partir de la entrada en vigencia de la presente Resolucion
los generadores industriales, comerciales y servicios de ACU y gestores de ACU,
tendran que cumplir con las obligaciones establecidas en la presente Resolucion, en
los siguientes plazos:

[ CATEGORIAMUNICIPAL CUMPLIMIENTO
Especial, 1y 2 Cuatro (4) meses contados a partir de la
fecha de publicacién de esta Resolucion. |
[ 3ya 1 de enero de 2020 B
5y6 B B 1 de enero de 2025
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Anexo 4. Gestion ACU del Valle de Aburra 2009

M uniciplo lh Establecimiento de comida rapida Telefano Respuesta
toonalgs EELE1E Venoen a RECOleCior INdEREndIEnte
Dog and burger 2T6EGTT venden a Recalector Independiente
Envigado Pollos claudia 3348971 Venden ala comercializadara Antiotrading
Los werdes 27032592 Wenden a Recalector Independiente
ftandwich cubano 4486090 Danan a Recelector Independiente
[Tacas y bar-bg 4444545 Wenden a Recalector Independiente
Fandwich cubano ERFLERY Uanan a Fecelector Independiente
jaran brosty 1EBHO534 ¥enden a Recalector Independiente
Labaneta Burguer taco 3TROT4Y Venden a la comercializadara Antiotrading
[Tacos y bar-bg 4444545 Wenden a Recalector Independiente
La brasa roja 2881231 venden ala comercializadara Antiotrading
[Cruky polla 3632903 Envasa elaceite de cocina usade y lo dispone con otros residucs
Brosty IEB5Z0EE Danan a Recelector Independiente
itagui Baby plzza 2810179 Lo reutiliza hasta el final
El carriel de las hamburguesas 3744809 Venden a Recalector Independiente
Los Verdes 1762554 venden a Recalector Independiente
Kokoriko 3724025
jrujipelie 1bdlas wenden a Recalecior Independiente
Polios Mario 2758560 Donan a Carporacian sin Anima de Lucro
Bello M axi brosty 4529124 Donan a Corporacidn sin Anima de Lucro
Los verdes 4665993 venden a Recalector Independiente
[fuper Broster 4831777 Danan a Recolector Independiente
Polies asados paulandia 1096400 venden a Recalector Independiente
[Toby palio 2794150 venden ala comercializadara Antiotrading
La Estrella Fico rico 13872124 Venden a la comercializadara Antiotrading
Lechoneria y Estadero el Tamalaze 2796439 Lo rewtiliza hasta el final
M r. sandwich 4484837 Envasa elaceite de cocina usade y lo dispone con otros residucs
fi:acos la nacienda TGIGINE Lo reutiliza cn GEros fines
Patacondo 4061565 Lo rewtiliza hasta el final
Barbosa fcuper pollo paisa 4070434 Wenden a Recalector Independiente
Pollos Mario 4071592 Donan a Carporacidn sin Anima de Lucro
La Megra Celina 4062643 Lo reutiliza en atros fines
Fizzas bocaling TETUL1S Tnwasa claCElC A& COCINg UsaoD § 10 QIEAONE CON GLI0s TESI000S
La Barra Restaurante 2892395 Danan a Recolector Independ iente
Girardata Brosty 2898133 Danan a Recolector Independ iente
Mipio 189E68E Envasa el aceite de cocina usade y lo dispone con otros residucs
Folles a la brasa 2895166 Danan a2 Recolector Independiente
jComidas rapidas willy 27881597 Danan a Recolector Independiente
Pico rico 2781090 Venden ala comercializadara Antiotrading
Caldas Polles paches 1780B2ZH Lo rewtiliza en atros fines
Restaurante Don Miguel 2781149 Envasa elaceite de cocina usade y ko dispone con otros residucs
El Rancherito ZTRTTITO Wenden a Recalector Independiente
Folios Mars asq4L404 UDanan a Recolector Independiente
Kit Kof 4117138 Daonan a Recolector Independ iente
Medellin Marta puntico 3528185 Venden a la comercializadara Antiotrading
[facaz y Br-bg 4484545 venden a Recalector Independiente
Folios Claudia 3523120 venden a la comercializadara Antiotrading
Fonda de Ancan Lraidsd venden a la comercializadara Antietrading
Sanio Coyoie LU ELEE] venden a la comercializadara Antiirading
Copacabana [la esquina delsabor FEELTEL) Lo reutiliza hasta el fina
Rincon del ayer 21743137 Lo reutiliza hasta el final
Los werdes 1740534 Danan a Recolector Independ iente
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Anexo 5. Elementos de Proteccidn Personal para la Manipulacién de ACUs

2 NOMBRE DEL
= ELEMENTO DESCRIPCION PERSONA QUE DEBE USARLO ILUSTRACION
\ pz
3 Efgeoztz up;acr)a rce)(\:llljitroslauiinnitcrc?sd:n I(ii Personal del Area de Almacenamiento A
o) Gafas de seguridad ojon » 38 P q Temporal Principal de ACU. b
Fuente: Easy; Recuperado de: https://www.easy.com.co/p/gafa-
seguridad-ns2100722-lente-claro-sin-antiempanante/
Personal de  manipulacion  de
o Delantal plastico para proteger la parte | alimentos.
T ;
o Delantal pléstico frontal del cuerpo de posibles )
o salpicaduras del residuo. Personal del Area de Almacenamiento
Temporal Principal de ACU
Fuente: Seguridad industrial LLAQUINA S.A. (2016). llustracién delantal de
PVC verde [Figura]. Recuperado de:
Personal de  manipulacion  de
Guantes de caucho que protegen las alimentos.
3 mangs de salp|caduras de a}ce]te i Personal del Area de Almacenamiento
2 permiten un mejor agarre del bidon. Se Temporal Principal de ACU
<§‘ Guantes de caucho | deben usar durante el proceso de '
encapsulamiento, recoleccion y Otro personal que manioule el
transporte interno del ACU. P . P B )
contenedor para su traslado. Fuente: PRENTEX (2016). llustracién guante neopropeno [Figura].
Recuperado de:
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2 NOMBRE DEL
= ELEMENTO DESCRIPCION PERSONA QUE DEBE USARLO ILUSTRACION
P I d ipulacié d
Botas altas elaboradas en material de grsona € manipulacion €
L Botas de caucho . o alimentos o personal del Area de L
o caucho que evitan el deslizamiento en el ) o Z
a con suela 250 qUe se presente un derrame Almacenamiento Temporal Principal .
antideslizante q P ’ de ACU. T
Fuente: AYTEX dotaciones limitada (2016). llustraciones botas en caucho
para el trabajo [Figura]. Recuperado de:
http://www.aytexdotaciones.com/
Calzado de seguridad que se utiliza para
D Botas proteger el pie contra superficies asperas, | Personal del Area de Almacenamiento
a antideslizantes con pisadas sobre objetos filosos y contra | Temporal Principal de ACU.
punta de acero. caida de objetos y derrames.
Fuente: Uso y cuidado correcto de los elementos de proteccién personal;
Recuperado de: http://en.calameo.com/books/00269068908006663f915
Prenda de vestir de una pieza,
Q feccionad tel sti .
< cor? eccionada —con  tela  us |ca_ Y | personal del Area de Almacenamiento
] Overol resistente, que se usa para cubrir el o
=) ) . Temporal Principal de ACU.
O cuerpo de posibles salpicaduras vy
derrames del ACU.
Fuente: IPO Industrial Protection Online (2016). llustracion overol
[Figura]. Recuperado de: http://proveedorindustrialonline.com/

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6. Formato Carta De Inscripcidn Registro Gestor DE ACU para Diferentes
Corporaciones Autdbnomas Regionales

B Ciudad, dia de mes de ano
SENORES: )
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA-CAR
DIRECCION DE EVALUACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL AMBIENTAL (DESCA)

BOGOTA

REFERENCIA: Solicitud de inscripcion en el registro como gestor de aceite de cocina
usado.

Por medio de la presente me dirijo a Ustedes con el fin de solicitar mi inscripcién en el
registro de gestor de aceite de cocina usado, en jurisdiccién de la Corporacion Autbénoma
Regional de Cundinamarca (CAR).

FORMATO SOLICITUD DE INSCRIPCION AL REGISTRO DE GESTOR DE ACEITE DE COCINA
USADO

Nombre o Razdn Social:

Numero de Identificacion o Nit:

Nombre de Representante Legal:

Numero Telefénico de Contacto:

Direccion oficina principal:

Actividad Ejecutada (recoleccion, tratamiento y/o tipo de aprovechamiento realizado con el ACU:
Direccion de la planta de aprovechamiento:

Municipio o distrito, departamento:

Capacidad de recoleccion de ACU en Kg/mes del gestor:

Capacidad de almacenamiento de ACU en Kg/mes del gestor:

Capacidad de tratamiento y/o aprovechamiento de ACU en Kg/mes del gestor:

Descripcion de la actividad y proceso ejecutado (tipo de aprovechamiento realizado con ACU:

Numero y fecha de los actos administrativos que otorgan los permisos y autorizaciones
ambientales que amparan el desarrollo de la actividad:

Cordialmente,

NOMBRE:
DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
FIRMA:
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Seinores

CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL URABA - CORPOURABA

Ref.: Solicitud de inscripcion en el registro de

Aceite De Cocina Usado - ACU

Yo , identificado con C.C

en calidad de Representante Legal de la empresa , me permito

solicitar la inscripcidn en el registro de Aceites De Cocina Usado en calidad de Gestor, dentro de
su jurisdiccion, con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 316 del 2018 para

el (los) establecimiento(s)

Adjunto la solicitud de inscripcion en el registro de ACU en formato Excel.

Agradezco su colaboracidn,

FIRMA REPRESENTANTE LEGAL
CEDULA:

TEL:

CORREO ELECTRONICO:
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Sefores:
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE SANTANDER - CAS
Ciudad

REF.: Solicitud de inscripcion en el Registro de Aceite De Cocina Usado - ACU

Yo , identificado con Cc.C
en calidad de Representante Legal de la
empresa , me permito solicitar la inscripcién en el registro de

Aceites De Cocina Usado en calidad de Generador y/o Gestor, dentro de su jurisdiccion,
con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 316 del 2018 para el (los)
establecimiento(s)

Adjunto la solicitud de inscripcién en el registro de ACU en formato Excel.

Agradezco su colaboracion

FIRMA REPRESENTANTE LEGAL
CEDULA:

TEL:

CORREO ELECTRONICO:

MMSD.UPB-FPDG_1 Estrategias para la gestion de residuos de ACU 108 de 109



ERALET L R PR

| SISTERIAS DR GRS TOR 7 COMTRID

&
'.&'H SSTEDR, SGC 5 b
—

SOLICITUD DE INSERPG0H DE GERERADOR DE ACEITES DE i
COCIMA USADGS ===

NS TRELCTND PARA [ DELGEN CLAMIENTO DE LA SDILICITUD DE INSCEIPCION DF CENORADDR OE ACEITES DE COCIRA LESAD O6F

DT 5 & DiLaG EmCE:

Fachs

i Dmioa dai Soficimee Pemons e FeIE2AE e

.2 hambes 2 Aasia Sans

S0 s kg Sl o i Ut e Sk P S 0 L DR S C e

B WIT o in omiidn okl 2 o Eoapedtui o il Sl prioioh M

o7 AT BT TR J Ll T B AU

12 Cannco o cn- i

4], MO O geead o K AL

LA, T ched gamanics

A5 Demieo de ioa ACL

e | ———— g =
” - N - =y Lt e Saaryw @ v Drwriarets Sae—r - — " -
[PESRR Y Er i e e i 300 a

MMSD.UPB-FPDG_1 Estrategias para la gestion de residuos de ACU 109 de 109



		2023-03-02T08:52:06-0800
	Digitally verifiable PDF exported from www.docusign.com




