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Resumen

En la siguiente investigacidn se presentaron alternativas para el aprovechamiento del aceite
vegetal usado, como son la obtencidn de biodiesel y jabones solidos y liquidos. Para llevar a cabo
el procedimiento, en primer lugar, se realizaron encuestas a restaurantes del canton Cuenca
Teniendo como resultados que el aceite preferido en el cantdn es el aceite “El Cocinero”, ademas
entre todos los establecimientos encuestados se obtiene una generacion de 5 — 25 litros de AVU
equivalente al 58%. Referente a la disposicion final del residuo el 75% de la muestra, vende el

aceite.

A partir de resultados de las encuestas se procedio a realizar el aprovechamiento con la
muestra de aceite vegetal usado, en el que primeramente se realiza el tratamiento del aceite que
consiste en un pre filtrado en el que se eliminan los sélidos de mayor tamafio, después se lava y
seca el aceite, para proceder a la obtencion del biodiesel. La metodologia que se aplico para obtener
el biocombustible es la transesterificacion del aceite vegetal usado, tratado con metanol empleando
una relacion molar 9:1. Se utilizaron dos tipos de catalizadores el NaOH y KOH; la reaccién se
realiz6 en agitacion contante por 15 minutos a una temperatura de 60 °C. En donde al final de la

reaccién, se obtuvieron biodiesel y glicerina cruda.

Para la caracterizacion tanto del aceite vegetal usado, como del biodiesel se realizaron
analisis de viscosidad, densidad, y andlisis de los acidos grasos presentes en las muestras a partir
de la cromatografia de gases; teniendo como resultados del aceite 43.6 mm2/s, 922 Kg/cm3 y
278.17 g/mol y del biodiesel 6.98 mm2/s, 849 Kg/cm3y 277.64 g/mol respectivamente. Ademas,
el rendimiento del biodiesel a partir del peso de los metil ésteres es del 99.81%.

La glicerina obtenida como subproducto de la transesterificacion se aprovecho para realizar
jabones, a partir de la mezcla de glicerol con una solucién al 30% de hidréxido de potasio a 40° C

para que se realice el proceso de saponificacion.

Palabras Clave: aceite vegetal usado, biodiesel, catalizadores, transesterificacion, glicerina.



Vil

Abstract

The following research presented alternatives for the development of used vegetable oil,
such as obtaining biodiesel and solid and liquid soaps. To conduct the procedure, first, conducted
surveys to restaurants in the canton Cuenca Having as results that the preferred oil in the canton is
the oil "EIl Cocinero", in addition among all the establishments surveyed you get a generation of 5
- 25 liters of AVU equivalent to 58%. Concerning the final disposal of the residue, 75% of the

sample sells the oil.

From the results of the surveys, we proceeded to make the harvest with the sample of used
vegetable oil, in which first the oil treatment is performed which consists of a pre-filtration in
which the largest solids are removed, then the oil is washed and dried, to proceed to obtain
biodiesel. The methodology applied to obtain the biofuel is the transesterification of the used
vegetable oil, treated with methanol using a molar ratio of (9:1). Two types of catalysts were used:
NaOH and KOH; the reaction was performed in constant agitation for 15 minutes at a temperature

of 60 °C. Where at the end of the reaction, biodiesel and crude glycerine were obtained.

For the characterization of both used vegetable oil and biodiesel, viscosity analysis, density
analysis, and analysis of the fatty acids present in the samples from gas chromatography were
performed, taking as oil results 43.6 mm2/s, 922 Kg/cm3, and 278.17 g/mol and 6.98 mm2/s
biodiesel, 849 Kg/cm3 and 277.64 g/mol, respectively. In addition, the yield of biodiesel from the
weight of methyl esters is 99.81%.

The glycerine obtained as a byproduct of transesterification was used to make soaps, from
the glycerol mixture with a 30% solution of potassium hydroxide at 40° C for the saponification

process to be performed.

Keywords: used vegetable oil, biodiesel, catalysts, transesterification, glycerine.
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1. Introduccion

El aceite vegetal usado es un desecho peligroso generado a niveles impresionantes en todo
el mundo y ha ido en aumento en los Gltimos afios. En Ecuador, el mal manejo de este residuo se
presenta por la falta de conocimiento y conciencia ambiental de los ciudadanos, ademas de la
inexistencia de un sistema de gestion para los hogares y locales generadores de aceite, que asegure

la correcta disposicion final a este residuo (M. Alarcon & Romero, 2021%).

Hasta hace un afio, en la ciudad de Cuenca no existia un programa de recoleccién de AVU.
Actualmente, ETAPA EP es el organismo encargado de la gestion de este residuo en la ciudad de
Cuenca. Por lo que en 2021 se implement6 el Programa de “Recoleccion de Aceites Vegetales
Usados”, cuyo objetivo principal es controlar y proteger los cuerpos receptores naturales y
artificiales de agua, de este tipo de desechos especiales (ETAPA EP, 2021), sin embargo, no se
otorga un tratamiento para su disposicion final, por lo que en el siguiente trabajo de investigacion,
se plantean alternativas para el aprovechamiento del aceite vegetal usado a través de la obtencién
de biodiesel mediante el proceso de transesterificacion en el que se obtiene a su vez, glicerina, para

asi brindarle un valor agregado a este residuo especial.

1.1. Problema
El actual crecimiento poblacional ha generado un incremento en la produccion de la
industria alimentariay culinaria, lo que ha dado como resultado un aumento del consumo de aceites
vegetales para la coccion de los alimentos de diversas cadenas de restaurantes, asi como pequefos
puestos de comida; todo esto ha traido como consecuencia la generacion de significativas
cantidades de aceites vegetales residuales, lo que produce problemas de contaminacion, gracias a

su lenta degradacion (Serrano, 2019).



En la ciudad de Cuenca existe un programa de recoleccion de aceites vegetales usados por
parte de la empresa ETAPA — EP; cabe recalcar que este programa ha sido implementado
recientemente y sus puntos de recoleccion son limitados. Quizhpe Geovanny, operador de la planta
de tratamiento de aguas residuales de Ucubamba de la cuidad de Cuenca, expresé (2021), que no
se le otorga ningun tratamiento posterior a la recoleccion en los puntos antes mencionados; este

residuo se deposita en las lagunas aireadas de igual manera que el alcohol decomisado.

La preparacion de alimentos implica la generacion de aceites vegetales usados (AVU), los
cuales debido a la falta de conciencia por parte de la poblacién, en la mayoria de los casos, son
dispuestos directamente en los lavabos de cocina o en las lineas de alcantarillado, provocando una
obstruccion debido a la formacion de una capa superficial en el interior de las tuberias que reduce
gradualmente su didmetro; incrementando asi el riesgo de inundaciones durante la temporada de
lluvias, produciendo malos olores y atraccion de plagas (Reyes Vargas, 2018). EI AVU posee
componentes cancerigenos (acrilamidas y radicales libres), su mal uso o reutilizacion es una
amenaza para la comunidad (Villegas & Martinez, 2021). Este tipo de desecho presenta riesgos
contra la salud publica y el ambiente, por lo tanto, requiere de una disposicion y tratamiento

especial; por esta razon se lo clasifica como desecho peligroso y especial.

1.2. Delimitacion
La obtencion del biodiesel se realizd a nivel de laboratorio, especificamente en los
Laboratorios de Ciencias de la Vida de la Universidad Politécnica Salesiana campus EI Vecino,

Cuenca, Ecuador.

La materia prima utilizada para la produccion del biodiesel fue obtenida de las muestras

suministras por los establecimientos encuestados. La investigacion se limita al aprovechamiento



del aceite vegetal usado de los restaurantes que cuenten con el registro municipal obligatorio o el

permiso de funcionamiento del afio 2021 en el cantén Cuenca.

1.3.Justificacion
Actualmente existen estudios y posibles proyectos con la finalidad de crear una solucion
viable para estos residuos, aunque las incidencias en el Ecuador ain son muy bajas; aun asi, existe
la gran posibilidad de poder trabajar directamente en el manejo correcto de los desechos y
posteriormente, convertirlo en una fuente de ingresos y trabajo, asi como también contrarrestar el
efecto negativo que tiene este desecho peligroso sobre el ambiente, mismo que es el punto focal

del desarrollo de este proyecto investigativo.

Este proyecto investigativo traerd consigo conocimiento, evolucién e innovacion, gracias
a los nuevos desafios como consecuencia de la degeneracién ambiental, existe la oportunidad de
crear nuevas soluciones para poder prevenir situaciones futuras que puedan afectar de manera

permanente el funcionamiento y mantenimiento de nuestro ecosistema.

1.4.0bjetivos

1.4.1. General

Analizar el aprovechamiento técnico del aceite vegetal usado del cantén Cuenca — Ecuador

1.4.2. Especificos
e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas del aceite vegetal usado en los
restaurantes del canton Cuenca, Ecuador.
e Proponer una alternativa para el aprovechamiento del aceite vegetal usado generado

en los restaurantes del canton Cuenca, Ecuador.



e Validar la propuesta a través de la socializacion con las diferentes instituciones a

cargo de la gestion del aceite vegetal usado en el canton Cuenca, Ecuador.

1.5. Hipdtesis

“Se puede obtener un biocombustible de alta calidad a partir del aprovechamiento de

aceite vegetal usado”

2. Fundamentacion Tedrica
2.1.Residuos

Los residuos son materiales que se obtienen después que ha terminado el ciclo de vida de
un producto (Gomez Delgado, 1995). La produccion sin control de residuos sélidos originada con
la revolucion industrial ha generado un consumo excesivo de recursos naturales y se ha convertido

en un problema actual de las grandes sociedades (Fazenda & Tavares-Russo, 2016).

2.2.Gestioén de los residuos a nivel mundial.

En las Gltimas décadas se ha difundido e impulsado la concientizacion del manejo de
residuos sélidos a nivel mundial. Las actividades cotidianas de las personas e industrias generan
residuos que deben ser correctamente gestionados por los organismos de control correspondientes
(Rendon, 2010). El nivel de generacién de residuos de las comunidades e industrias depende de
varios factores como el crecimiento de la poblacion y el desarrollo eficaz del sector productivo,
por lo que la disposicion inadecuada de los residuos sdlidos se convierte en un problema latente

para las grandes urbes (Saez & Urdaneta, 2014).

En América Latina y el Caribe, la gestion de los residuos se centra en la recoleccion y
disposicién final de los mismos, dejando de lado el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de
residuos. Los botaderos de basura a cielo abierto siguen presentes en algunos paises de

Latinoamérica debido a que no existe una cultura general de clasificacion de residuos. Esto causa



que se necesite emplear personas para realizar este trabajo de clasificacion en los botaderos de

basura, lo cual refleja la crisis del manejo de los residuos solidos en la region (Tello et al., 2018).

2.3.Economia Circular

La economia circular se contrapone a la economia lineal existente desde la revolucion
industrial. Constituye un cambio de concepto del sistema productivo que actualmente buscar
generar productos, usar recursos y desechar desperdicios. En gestion ambiental se denomina a este
ciclo “de la cuna hasta la tumba” (Hermida & Dominguez, 2014). La economia circular se presenta
como una solucion a este ciclo, ya que permite afrontar los desafios del crecimiento productivo y
econdmico actual al promover un flujo circular en todas las etapas del proceso productivo, es decir,
que cada fase esta enfocada en la regeneracién de recursos y productos de modo que mantengan

su valor y se facilite su reutilizacion (Prieto-sandoval et al., 2017).

La transicion de la economia lineal hacia la economia circular no solo se basa en la
reduccién de los impactos negativos de la economia lineal, sino que también busca generar un
cambio real en el sistema productivo, volviéndolo mas amigable ambiental y socialmente, al

mismo tiempo que garantiza la sustentabilidad y sostenibilidad en el largo plazo (Ojeda, 2021).

Figura 1 Comparacion de una Economia Lineal y una Economia Circular

ECONOMIA LINEAL ECONOMIA CIRCULAR

NUTRIENTES
PRODUCIR > USAR > TIRAR BIOLOGICOS

MEZCLA NUTRIENTES
BIOLOGICOS Y TECNICOS

CICLO DE VIDA

Fuente: (Ellen MacArthur Foundation 2013 citado por (Hermida & Dominguez, 2014))



Los aceites vegetales usados son parte del ciclo de economia circular mediante la
promocion de su uso como base parala elaboracion de nuevos productos, entre los cual se puede
encontrar: biodiesel, aditivos de caucho, jabones, poliuretano, surfactantes, lodos de perforacion,
tintas para artes gréaficas, ceras, velas y resinas (Ojeda, 2021). En la Figura 2 se puede observar
el procedimiento de recuperacion del aceite vegetal desde la extraccion y fabricacion hasta el

aprovechamiento de este.

La utilizacion del Biodiesel ayuda a que exista una disminucion en las emisiones de gases
de efecto invernado (GEI). Por ejemplo, en algunos estudios como el de Bernal (2019) se tiene
datos de una reduccion de hasta un 8% de GEI, gracias a que por cada litro de AVU que se

convierta en biodiesel se reduce 2,5 Kg de CO,.

Figura 2 Ciclo de vida ideal para el aceite

Distribuidores y ~3. Vendedores Informales
comercializadores

Productor de aceite de

cocina /\\

Transformacion a biodiesel \ .
\ Recoleccion

Fuente: (Ojeda, 2021)




2.4.Aceite

Los aceites se clasifican acorde a su origen; pudiendo ser vegetal o animal. Sus principales
componentes son los triésteres de acidos grasos y el glicerol, componentes conocidos como
triglicéridos. Si la mezcla de éstos es solida a temperatura ambiente, se le denomina grasa, mientras

que, si la mezcla es liquida a temperatura ambiente, se le denominara aceite (Aguero et al., 2015).

2.4.1. Aceite Vegetal

Es un producto obtenido de las semillas y de otras partes de las plantas. El aceite vegetal
esta compuesto por lipidos, o también denominados &cidos grasos. Las cualidades propias de los
acidos grasos dan las diferentes propiedades a los aceites vegetales que se comercializan en el

mercado (Alba Pons, 2015).

2.4.2. Principales aceites que se comercializan en el Ecuador

El mercado del aceite en el Ecuador depende de factores como la oferta y la demanda. La
oferta va a ser dependiente de la calidad de la cosecha, el nivel de produccion, la capacidad de
almacenamiento, del precio al consumidor e inclusive impuestos y subsidios, por otro lado, la
demanda va a ser dependiente de gustos y preferencias de los consumidores, disponibilidad de

inventarios y la disponibilidad de bienes complementarios o sustitutos (Farifio, 2016).

Figura 3 Principales aceites que se comercializan en el Ecuador



Aceites Comestibles por categoria
en el Ecuador

I Girasol

[ canola

I Soya

[ Aceite de Palma
I Otros

Nota: Adaptado de (Farifio, 2016).

El Ecuador ostenta el titulo de ser el segundo mayor productor de palma africana en
América Latina, debido a que es cultivada en 11 de las 24 provincias del pais. Entre los principales
productores se encuentran Pichincha, Esmeraldas y Los Rios, cuya produccion total representa el

70% de la produccion nacional de palma africana (N. Alarcon & Guayaquil, 2011).

Para el afio 2010, en el Ecuador se consumieron alrededor de 180.609.63 toneladas de
aceite vegetal, del cual la mayor parte (cerca del 80%) fue utilizada para la coccion de alimentos

mientras que el 20% restante se convirtio directamente en residuo (Prieto, 2019).

Las principales empresas productoras de aceites vegetales en el Ecuador son:



Tabla 1 Principales Empresas productores de Aceites Vegetales en Ecuador y sus precios

referenciales

Empresa Marca de aceite Cantidad Precio
La Favorita Original 1 litro 2,39
La Favorita Light 1 litro 3,10
La Favorita Achiote 500 ml 2,55
Girasol 1 litro 4,25
La Fabril S. A Criollo 900 m| 2,09
Maizol 1 litro 7,51
Carbonell 190 ml 3,58
Sabroson 900 ml 0,86
El cocinero 1 litro 1,91
Tri refinado 20 litros 35,50
Mazorca de Oro 1 litro 2,33
Danec S. A Palma de Oro 1 litro 2,35
Aceite de sioma 250 ml 2,50
Vivi canola 1000ml 2,56
:(\:(;]eii;fe palma de oro 500 ml 1.49
Alesol 1 litro 2,95
Duque de alba girasol 390 ml 1,43
Ales C. A
Alesol Achiote 390 ml 1,58
Dos coronas 1 litro 2,37

Nota. Precios referenciales de los aceites en Ecuador afio 2021 Fuente: Paginas Web de las

empresas y de supermercados, Autores, 2022
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2.4.3. Fritura

El freir los alimentos es una practica que ha sido utilizada con la finalidad de tener una
coccion de los alimentos, la fritura de alimentos como definicién nos menciona (Suaterna Hurtado,
2009) como la coccidn en aceite o grasa caliente a elevadas temperaturas (175-185°C), en donde
tendremos que el aceite va a actuar como un transmisor de calor produciendo un rapido

calentamiento y uniforme del alimento.

2.4.3.1.Aceite vegetal usado en frituras

En algunos estudios como el de (Y. Rivera et al., 2014) se encontré que cuando se realiza
el proceso de fritura, el alimento sufre cambios en sus propiedades fisicas, quimicas y sensoriales
ya que el aceite se convierte en un ingrediente mas, que actiia como transmisor de calor. Por otro
lado, el contenido de agua presente en los alimentos es absorbida por el aceite, y, parte de aceite
es absorbida por los alimentos para compensar el peso perdido; constituyendo hasta un 40 % del
producto final. El aceite vegetal usado posee un alto grado de toxicidad ya que permite el desarrollo
de compuestos como las acrilamidas que pueden llegar a ser cancerigenas (Montes O. et al., 2016).
Es por esta razdn, que su disposicion en vertederos o en fuentes hidricas tienen efectos adversos

sobre los ecosistemas (Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2022).

2.4.4. Consecuencias ambientales relacionados con el inadecuado manejo y

disposicion final del aceite vegetal usado

2.4.4.1. Afectaciones al agua

Cuando el AVU se vierte por los drenajes, se convierten en un punto de contaminacién de
fuentes hidricas, ya que se acumulan en la superficie y forman una capa, a causa de que el AVU
es menos denso que el agua, por lo tanto, no se mezcla ni se hunde impidiendo una correcta

oxigenacion (Bravo et al., 2016). Ademas, la introduccion de AVU en el agua aumenta la demanda



11

guimica de oxigeno (DQO) en los ambientes acuaticos, lo que lleva a la escasez de oxigenoy a la

muerte de la vida acuética (Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2022).

2.4.4.2. Afectaciones al suelo

Actualmente, la mayor parte del AVU termina en el suelo y agua. Los aceites que
usualmente son arrojados hacia la basura por lo general producen derrames en los suelos, causando
la destruccion del humus. La presencia de AVU en el suelo puede afectar negativamente la
germinacion de las semillas y el crecimiento de las plantas, independientemente del tipo de suelo
(Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2022).. Los aceites al contener hidrocarburos saturados en su
composicion no pueden ser degradados bioldgicamente, recubriendo las tierras de una capa o
pelicula impermeable el cual destruye la primera capa del suelo en donde se encuentran los

descomponedores, perdiendo el suelo su fertilidad (Villegas & Martinez, 2021).

2.4.4.3. Afectaciones al aire

Uno de los métodos para la eliminacion del aceite vegetal usado o usado es la combustion
solo o mezclado con fuel -oil, lo cual general graves problemas de contaminacion (Villegas &
Martinez, 2021). La combustién incompleta que se produce en el proceso de incineracion del aceite
produce dioxinas las cuales son emitidas directamente hacia la atmdsfera (M. Alarcén & Romero,
2021b). Provocando una contaminacion atmosférica el cual es uno de los recursos vitales del ser

humano.

2.4.4.4. Afectaciones a la salud humana

Cuando se utilizan los aceites de forma reiterada para freir los alimentos, estos comienzan
a generar radicales libres y acrilamidas, que es un quimico industrial que se forma en los alimentos
fritos o asados a altas temperaturas. Algunos estudios, nos mencionan que los aceites son usados

en un promedio de 3 a 6 veces antes desecharlo como un residuo (Idun-Acquah et al., 2016). Es
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considerado por la Agencia internacional para la investigacion sobre Cancer (IARC) como
probable cancerigeno (Lerda, 2020). Asi mismo M. Alarcon & Romero, (2021) mencionan que
cuando el aceite es muy reutilizado, generan peligrosas toxinas, lo cual representa un riesgo para

la salud humana.

2.4.5. Alternativas de aprovechamiento basadas en aceite vegetal usado

(Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2022) menciona que la conversion de AVU en bioenergia
es la estrategia mas sostenible para gestionar estos residuos peligrosos y crear valor afiadido al
mismo tiempo. Numerosos estudios han intentado convertir la materia prima de bajo costo del
AVU en bioenergia, a través del proceso de pir6lisis, por ejemplo, en bio-aceite, gas sintético y
biocarbén a través de la descomposicion termoquimica en condiciones sin oxigeno a altas
temperaturas. Otra de las alternativas también se menciona la transesterificacion (landa et al.,
2022); cabe mencionar que esta tecnologia ofrece el menor costo para la obtencion de bioenergia.
Con este proceso se puede generar biodiesel, una alternativa para el diésel (Goh et al.,
2020).Ademas, en la produccidn de biodiesel, a su vez se obtiene glicerol crudo, la bioconversion
de glicerol crudo en productos de valor afiadido se ha ejecutado dindmicamente para lograr una
tecnologia sostenible y, en consecuencia, el costo del biodiesel se reducira (Bharathiraja et al.,

2022).

Otra de las alternativas es la utilizacion combinada de aceite de cocina usado y pavimento
de asfalto recuperado, ya que es una alternativa atractiva para beneficios econémicos, ambientales

y energéticos (Zhao et al., 2022).

En algunos estudios como el de (Maotsela et al., 2019), el aceite vegetal usado también se

presenta como una alternativa para la produccion de jabon, en donde los triglicéridos en los aceites
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vegetales son saponificados con hidroxido de sodio (NaOH) mediante el proceso de hidrélisis para

obtener jabén.

También la produccion de biosurfactantes a partir de desechos agroindustriales y aceites
de cocina usados se presentan como una alternativa ecoldgica ya que presentan menor toxicidad,
biodegradabilidad e impacto minimo en el ecosistema; estos biosurfactantes pueden ser utilizados

en sectores ambientales e industriales (Gaur et al., 2022).

2.4.6. Propuesta para el aprovechamiento de aceite vegetal usado

2.4.6.1.Biodiesel

El biodiesel es una energia renovable y biodegradable, por lo que es considerada una de
las fuentes de energia alternativa méas ideales en el futuro (Guo et al., 2022). El biodiesel se
describe quimicamente como una mezcla de ésteres de alquilo (metilo y etilo, principalmente), con
cadenas largas de acidos grasos. Estas cadenas, al estar oxigenadas, le otorgan al motor una
combustion mucho més limpia (Medina et al., 2012). Entre todos los biocombustibles, el biodiesel
esta alcanzando una atencion considerable como alternativa a los combustibles fosiles debido a
que es ecoldgicamente amigable, por su reciclabilidad, biodegradabilidad, menor contenido de
azufre, alto nimero de cetanos y alto punto de inflamacién. Ademas, disminuye la descarga de
gases de escape como CO, CO2, Sox y material particulado, comparado con un combustible
tradicional (Nayab et al., 2022).

2.4.6.1.1. Triglicéridos

Los triglicéridos son los principales componentes de los aceites y grasas naturales. Los
cuales estan compuestos de acidos grasos de cadena larga (C8-C24), los mismos gue se encuentran

dentro de la gama de carbonos del diésel (C16-C18) (Verevkin et al., 2022).
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2.4.6.1.2. Obtencion de biodiesel

Algunos de los métodos para la obtencion del biodiesel son la dilucion con mezcla de
hidrocarburos, pirdlisis, micro emulsion y transesterificacion. Este ultimo proceso es la mejor
opcidn para su obtencion y tiene menores costos de produccion (Nayab et al., 2022). Los lipidos
que pueden utilizarse en el proceso de transesterificacion para la obtencion de biodiesel pueden
ser semillas, grasa animal, microorganismos (microalgas); en presencia de alcohol y un
catalizador (Fangfang et al., 2021). Los catalizadores mas utilizados son los homogéneos
basicos, como el hidroxido de sodio (NaOH) e hidroxido de potasio (KOH) (Castellar Ortega et

al., 2014).

Tabla 2 Principales materias primas para la elaboracion de biodiesel

Aceites vegetales

. Aceites vegetales alternativos Otras fuentes
convencionales

Aceite de semillas

Aceite de girasol Aceite de Brassica carinata e .
modificadas genéticamente

Aceite de Cynara

Grasas animales
curdunculus

Aceite de colza

Aceite de soya Aceite de Camelina sativa Aceites de fritura usados

Aceites producidos por
Aceite de coco Aceite de Crambe abyssinica microrganismos y
microcroalgas

Aceite de palma Aceite de Pogianus

Nota. Identificacion de los principales aceites convencionales, alternativos para la elaboracion de
Biodiesel, Autores,2022

2.4.6.1.3. Latransesterificacion

Para la produccién comercial del Biodiesel, se lo lleva a cabo mediante una reaccion o un

proceso denominado transesterificacion, este proceso se lo puede realizar gracias a los



15

catalizadores homogeéneos (acido o base) o catalizadores heterogéneos (acido, base, 0 una enzima)
en la cual utilizando un alcohol de cadena corta (generalmente metanol) se produce la
transformacion de los triglicéridos en alquilésteres, ademas los catalizadores mayormente
utilizados son los homogéneos como el Hidroxido de Sodio (NaOH) y el Hidréxido de Potasio

(KOH), debido a que son efectivos para la conversion (Medina Villadiego et al., 2015).

Figura 4 Reaccion de transesterificacion de triglicéeridos

f“:—ﬂ—rn‘—ﬁ' CH,OH R'COOCH,

| 0 . KOH | o+

CH —0—C—R~ + 3CH;0H CHOH 4+ RCOOCH,

| R") catalizador | +

CH—0—¢ —R’ CH, OH R’COOCH;
[

Ageite (triglicérido) CGlicerina Biodiesd

(mezcla de metd ésteres)

Fuente: (Torossi, 2006)

La reaccidn de transesterificacion (Figura 4), un mol de aceite (triglicérido) reacciona con
tres moles de metanol (CH;0H), con ayuda de un catalizador (Hidroxido de Potasio (KOH)), se
forman como subproductos la glicerina y el biodiesel. Estos productos no se pueden mezclar por
lo que se forman dos fases una vez finalizada la reaccion, las fases pueden ser extraidas después
de hacer una decantacion o centrifugacion (Avellaneda Vargas, 2010).

2.4.6.1.4. Condiciones 6ptimas de produccion del biodiesel

Segun (Fangfang et al., 2021) los parametros adecuados para la reaccion de

transesterificacion para la obtencién de biodiesel utilizando AVU como materia prima, a partir de

metanol y con catalizadores NaOH y KOH son los siguientes:

e Larelacion molar entre el metanol y el aceite de cocina usado debe ser 9:1.
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e Larelacion de masa entre el catalizador y la materia prima (1% P/P).
e Latemperatura de la reaccion en presencia de un catalizador alcalino (NaOH y KOH) y
metanol debe tener una temperatura constante de 60 °C.

e Tiempo de reaccion de 60 miny con una intensidad de mezcla de 500 rpm.
La produccidn de biodiesel a partir de aceite reciclado, en estas condiciones, garantiza un proceso
ecoldgico y sostenible. EI metanol es considerado como el alcohol mas comunmente utilizado en
la sintesis de biodiesel debido a su bajo precio, alta efectividad y métricas de quimica verde (Kalita
et al., 2022). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que un inconveniente de la transesterificacion
con un catalizador alcalino es la sensibilidad del proceso a la pureza del reactivo, particularmente
en el agua y los contenidos de &cidos grasos libres. Por lo tanto, la prediccion del modelo cambiaria

si la condicion se cambia durante la transesterificacion alcalina (Fangfang et al., 2021).

2.4.6.1.5. Catalizador

Se lo define como aquella concentracidén que puede modificar de manera proporcional la
velocidad de la reaccion sin esta se modifique o se consuma en el proceso (Seminario & Ortega,
2022). Asi mismo Huidobro, (2003) menciona que en la antigliedad se tenia la creencia de que los
catalizadores no se consumen durante la reaccion, sin embargo durante el proceso, el catalizador
sufre cambios en su estructura fisica y quimica, el cual hace que este disminuya por ende tenga

que ser reemplazado o regenerado.

El catalizador se va a combinar con reactivos para formar compuestos intermedios,
ayudando a la transformacién en nuevos productos mediante las etapas que componen el ciclo

catalitico (Oro et al., 2000)
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2.4.6.1.5.1.Catalizador homogéneo

La catalisis homogénea se produce cuando el catalizador y el reactivo forman en una sola
fase un sistema homogéneo (Huidobro, 2003). Son definidos generalmente como compuestos
quimicos o complejos gque se encuentran bien definidos y con ayuda de los reactivos se encuentran
dispersos en la reaccion, en este incluyen los &cidos minerales y compuestos de metales (Pardal,

2012).

La catalisis homogénea basica es el proceso que prefieren en la produccion de biodiesel,
debido a que tiene menor tiempo de formacién del biocombustible y menores costos, entre los
principales hidréxidos utilizados son el de sodio NaOH y el de potasio KOH por otro lado se
requiere de una materia prima de alta calidad, ademas debe ser casi nula la presencia de agua
debido a que se puede producir una reaccion secundaria denominada saponificacion (Avellaneda

Vargas, 2010).

Los catalizadores 4&cidos tienen la ventaja que puede realizar la reaccion de
transesterificacion con aceites con un alto contenido de acidos grasos libres, sin embargo esta
reaccién es demasiada lenta y requiere temperaturas altas, entre los principales acidos utilizados

esta el acido fosforico, sulfarico, sulfonico y clorhidrico (Avellaneda Vargas, 2010).

2.4.6.1.5.2.Catalizador heterogéneo

Este tipo de catalizador se lo identifica cuando este no se encuentra disuelto ni en el alcohol
ni en el aceite, sino que son solidos y se puede recuperar filtrando al final de la reaccion
(Avellaneda Vargas, 2010). Estos son usualmente utilizados para la solucion de &cidos inorganicos
en agua, sin embargo, la utilizacion de este provoca serias afectaciones al ambiente debido a que
es toxico y corrosivo, los principales acidos son el acido clorhidrico (HCL), tetraoxofosforico

(H3PO,) y el sulfarico (H,S0,) (Habela, 2016).
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2.4.6.2.Glicerina

El glicerol es el producto quimico de importancia industrial, que se utiliza para desarrollar
diversos productos quimicos como el hidrégeno, carbonato de glicerol, acroleina, poligliceroles y
acetal. Existen varias vias para la produccion de glicerol, como la saponificacion de aceite,
transesterificaciones de materia prima de aceite e hidroxilacion de propileno, entre otras (Lopez et
al., 2022). En el proceso de transesterificacion con alcoholes, la glicerina se forma como
subproducto en la produccion de biodiesel; sin embargo, es crudo y necesita ser refinado (Posada-
Duque & Cardona-Alzate, 2010). El glicerol crudo que se produce durante la formacién de
biodiesel que se compone de &cidos grasos libres (FFAS), éster metilico de acidos grasos (FAME)

y metanol que no ha reaccionado. Segun (C et al., 2022), su refinacién involucra tres etapas:

e Neutralizacion: durante la primera etapa (neutralizacién), acidos fuertes
como el acido sulfurico, acido fosforico o acido clorhidrico se afiadiran al glicerol crudo
para transformar los jabones en FFAsS.

e Extraccion de metanol: en el proceso de transesterificacion, una cantidad
excedente de metanol se utiliza generalmente para mantener el equilibrio de reaccion
para formar el biodiesel/ FAME. Este exceso de metanol no reaccionado presente en la
fase de éster metilico y glicerol crudo (CG) puede eliminarse eficazmente mediante un
proceso de destilacion mediado por vacio.

e Purificacion: en tercera etapa de purificacion, se lleva a cabo a través de
cualquiera de las cuatro tecnologias de refinacion, como la destilacion mediada por
vacio, el proceso de intercambio idnico, la adsorcion a través de materiales de carbon

activado y el proceso de membrana para obtener un alto glicerol puro (> 95% w/ w).
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2.4.6.2.1. Refinacién de la glicerina con carbon activado

El proceso de adsorcion utilizando el carbdn activado es una técnica comun utilizada para
eliminar y/o atrapar las moléculas pequefias, incluidos los acidos miristico y laurico en el glicerol

(Cetal., 2022).

2.4.6.2.2. Jabdn

Acorde a Solis, (2016) se le define como un producto de limpieza que se obtiene empleando
como materias primas los aceites y grasas vegetales como animales. Ademas, menciona que en la
parte quimica se lo define como la sal sddica o potésica de un acido graso que se produce mediante
la reaccion de los aceites y grases con alcali (Sal i6nica bésica).

2.4.6.2.3. Saponificacion
Se la define como una reaccion en la que se utiliza una base inorganica, en conjunto con
un aceite o grasa para formar subproductos como la glicerina y sales de acidos carboxilicos de

cadena larga, o también llamados jabones (Algumedo, 2020).

Figura 5 Reaccion de saponificacién

9]
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il OH
O o
D”’u"ﬂ;. + GKOH — H;."lL‘o.é + OH
OH
O
(#] A,
“]I:])’ d FI{J\O*( Glicerina
Grasa o aceite Mezcla de

sales de potasio
de Acidos grasos

Fuente: (Regla et al., 2014)

2.4.6.2.4. Jabon liquido

Este tipo de aceite se lo obtiene por medio del proceso de saponificacion de aquellos aceites
que presenten un alto contenido de acido oleico e hidroxido de potasio, ademas si se utiliza un
triglicérido con cadena de carbonos mas larga se puede obtener un jabén liquido sin embargo el

proceso es mas costoso (Regla et al., 2014).
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2.4.6.3.Método para la determinacion de acidos grasos del aceite y biodiesel

a) Derivatizacion de la muestra

Para determinar los &cidos grasos presentes en el aceite y biodiesel se realiza la
derivatizacién analitica, esta técnica altera la estructura de un analito y produce un producto mas

adecuado para su analisis y proceder a usarla en el cromatdgrafo de gases.
b) Cromatografia de gases

La cromatografia de gases permite identificar los diferentes acidos grasos presentes en una
muestra, a través de la separacion de sus componentes vaporizados (Parrales et al., 2012). El
tratamiento de derivatizacion de acidos grasos implica cambiar la estructura de un compuesto a
través de una reaccidn quimica, a una temperatura que permita la volatilidad de la muestra. El
cromatografo de gases posee un sistema de inyeccidn, en donde se inyecta y volatiliza la muestra.
El gas se incorpora a la columna del cromatografo que contiene una fase estacionaria y realiza la
Separacion las sustancias presentes en la muestra (D. Rivera, 2008). Por ultimo, las sustancias
separadas llegan a un sistema de deteccidn, en donde se pueden detectar los componentes de la

muestra (Parrales et al., 2012).

2.5.Normativa Ambiental

2.5.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

TITULO Il
DERECHOS
CAPITULO SEGUNDO

Seccion Segunda — Ambiente Sano
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Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Capitulo Séptimo — Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneraciéon de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008)

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente
de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de Indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucién y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincidn de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Capitulo noveno — Responsabilidad
Art. 83.- Establece los deberes y responsabilidades de los ecuatorianos y los

ecuatorianos, para el caso de estudio se hace énfasis en el siguiente numeral:

Numeral 6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar
los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible (Constitucion de la Republica

del Ecuador, 2008).

Titulo VII



22

REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera — Naturaleza y ambiente

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accidén u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008)..
Seccidn sexta — Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrologico. Se
regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua (Constitucion de la Republica
del Ecuador, 2008)..
Seccion Séptima — Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de
bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico de los
ecosistemas ni
el derecho al agua (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

2.5.2. Cddigo Organico Ambiental

LIBRO PRIMERO DEL REGIMEN INSTITUCIONAL



23

TITULO II
Institucionalidad y articulacion de los niveles de gobierno en el sistema nacional

descentralizado de gestion ambiental

CAPITULO II

De las facultades ambientales de los gobiernos autonomos descentralizados

Art. 27.- Establece las facultades de los GADs Municipales en materia ambiental sobre
generar normas para la gestion integral de los residuos y desechos para prevenirlos, aprovecharlos
o eliminarlos, segin corresponda (COA, 2017).

LIBRO TERCERO DE LA CALIDAD AMBIENTAL
TITULO Il Sistema Unico de manejo ambiental
CAPITULO V
Calidad de los componentes abioticos y estado de los componentes bidticos

Art. 197.- Actividades que afecten la calidad del suelo. Las actividades que afecten la
calidad o estabilidad del suelo, o que puedan provocar su erosion, seran reguladas, y en caso de
ser necesario, restringidas. Se priorizara la conservacion de los ecosistemas ubicados en zonas con
altas pendientes y bordes de cuerpos hidricos, entre otros que determine la Autoridad Ambiental
Nacional (COA, 2017).

TITULO V Gestion integral de residuos y desechos
CAPITULO I

Disposiciones generales

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir

con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad: 1. Prevencion; 2. Minimizacion de la
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generacion en la fuente; 3. Aprovechamiento o valorizaciéon; 4. Eliminacion; y, 5. Disposicion final
(COA, 2017).
CAPITULO Il
Gestion integral de residuos y desechos peligrosos

Art. 238.- Responsabilidades del generador. Toda persona natural o juridica definida como
generador de residuos y desechos peligrosos y especiales, es el titular y responsable del manejo
ambiental de los mismos desde su generacion hasta su eliminacion o disposicion final, de

conformidad con el principio de jerarquizacion y las disposiciones de este Codigo (COA, 2017).

2.5.3. Cddigo Organico de Organizacién Territorial Autonomiay Descentralizacion.

TITULO 111 GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

Capitulo 111

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

Seccion Segunda Del Concejo Municipal

Art. 57.- Atribuciones del concejo municipal. - Al concejo municipal le corresponde:

X) Regular y controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el uso del suelo en
el territorio del cantén, de conformidad con las leyes sobre la materia, y establecer el régimen

urbanistico de la tierra (COOTAD, 2010).

Capitulo IV

Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental. -

Corresponde a los gobiernos auténomos descentralizados provinciales gobernar, dirigir,
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ordenar, disponer, u organizar la gestion ambiental, la defensoria del ambiente y la naturaleza, en

el ambito de su territorio; estas acciones se realizaran en el marco del sistema nacional

descentralizado de gestion ambiental y en concordancia con las politicas emitidas por la autoridad

ambiental nacional. Para el otorgamiento de licencias ambientales deberan acreditarse

obligatoriamente como autoridad ambiental de aplicacién responsable en su circunscripcion

(COOTAD, 2010).

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales estableceran, en forma progresiva,

sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos contaminantes en rios, lagos,

lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado,

publico o privado, asi como eliminar el vertido en redes de alcantarillado (COOTAD, 2010).

2.5.4. Norma técnica NTE INEN 2482:2009 Requisitos Biodiesel

Esta norma publicada en el 2009, y con una enmienda el 14 de junio de 2013 nos

presentan algunos requisitos para determinar la calidad del biodiesel obtenido, en la tabla se

presentan estos requisitos que debe cumplir.

Tabla 3 Requisitos para la Calidad del Biodiesel

Requisitos Unidad Minimo Méaximo Mitr?si;j)de
Densidad a 15° kg/m3 860 900 ASTM D 1298
Punto de Inflamacion °C 120 ASTM D 93
Punto de Turbidez °C Reportar?!
® Aguay Sedimento % --- 0,05 ASTM D 1796
Contenido de Agua mg/kg 500 ASTM D 95
Viscosidad Cinematica a 40° C mm?/S 35 5 ASTM D 445
Cenizas Sulfatadas % (m/m) 0,02 ASTM D 874



Contenido de Azufre

W carbén residual
Corrosion lamina de cobre
Numero de cetano

Temperatura de destilacion al 90%
recuperado

W glicerina libre
W glicerina total
W contenido de ésteres

indice de yodo
W contenido de metanol

Contenido de fosforo

Contenido de metales alcalinos (Na
+ K)

Contenido de metales alcalinos (Ca
+ Mg)

Numero de Acidez

Mag/kg
%
Clasificacion

°C

%
%
%
g yodo/100 g

%
mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg KOH/g

0,05

360

0,02

0,25

120

0,20

10

5

0,5
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ASTM D 1552
ASTM D 4530
ASTM D 130
ASTM D 613
ASTM D 1160

ASTM D 6584
ASTM D 6584
EN 14103
EN 14111
ASTM D 4815
EN 14110
ASTM D 4951
EN 14108

prEN 14538

ASTM D 664

Nota. Tomado de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2009)

2.5.5. Acuerdo Ministerial 142 Listado de Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos

Peligrosos y Especiales

EXPEDIR LOS LISTADOS NACIONALES DE SUSTANCIAS QUIMICAS

PELIGROSAS, DESECHOS PELIGROSOS Y ESPECIALES

Art. 3. Seran considerados desechos especiales los establecidos en los Anexo C del

presente acuerdo (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012).

Anexo C: Listado nacional de desechos especiales: Aceites vegetales usados generados en

procesos de fritura de alimentos con el cddigo: ES-07 (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012)
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3. Metodologia

3.1. Delimitacion de la zona de estudio

El cantén Cuenca se ubica en la parte centro sur de la Republica del Ecuador, pertenece a
la provincia del Azuay, limita al Norte con la provincia del Cafar, al Este con el Cantdn Paute y
Gualaceo, al Sur con el canton Girdn y al Oeste con la Provincia del Guayas. Tiene una expansion
territorial de 366.532,96 hectareas, que representa el 42% de toda la provincia, ademas el canton
cuenta con una poblacion de 505.585 habitantes, el 66% se establece en la cabecera cantonal y el
34% restante se encuentran distribuidos por las parroquias rurales (GADCuenca, 2015).

Figura 6 Mapa identificacion del Canton Cuenca
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3.2. Fuentes de informacion

Para este estudio se trabajo con la base de datos del registro municipal obligatorio, en
primera instancia proveida por la Direccidén de Control Municipal para la zona urbana y la zona
rural y en segunda instancia la Direccion de Areas Historicas y Patrimoniales para la zona céntrica

del canton.

Se usaron los establecimientos con la actividad declarada de servicios de alimentacion y
bebidas, restaurantes y pollerias, se realiz6 la seleccion dandonos alrededor de setecientos
establecimientos de los cuales, algunos se encontraban varias veces repetidos por lo que se

procedid a una reduccién de los establecimientos quedandonos con apenas 273 establecimientos.

Figura 7 Mapa de ubicacion de los generados de Aceite vegetal usado en el cantén Cuenca.
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3.3.Georreferenciacion del restaurante
La georreferenciacion de los restaurantes se dio a través de la colocacion de los nombres
en el Software Google Earth Pro, donde se consiguié las coordenadas en el sistema Universal

transverse Mercator (UTM).

3.4. Determinacion de la muestra poblacional y categorizacion de la muestra

Para la obtencion del tamafio de la muestra de los restaurantes, se determina con la formula
para poblaciones finitas propuesta por (Aguilar, 2005). Se ha determinado con una poblacién de
273 establecimientos y a un nivel de confianza del 95% se obtuvo una muestra representativa de
160 establecimientos.

NxZi*pxq
e?«x(N-1)+ Zz*p=*q

n =

Donde:

n = Tamafno de muestra buscado

p = proporcién aproximada del fendmeno en estudio en la poblacién de referencia

g = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio (1 -

p).
N = Tamafio de la poblacion o universo
e = error de estimacién maximo aceptado

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
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Tabla 4 Nivel de confianza para una muestra finita

Nivel de Confianza Z,ifa Error
99% 2,58 1
95% 1,96 5
90% 1,645 10

Nota. Tomado de (Aguilar, 2005)

Se dividi6 a los restaurantes en tres categorias Grandes, Medianos y Pequefios, en base al

tamafo del establecimiento.

3.5.Realizacion de las encuestas

Se aplico un cuestionario a los establecimientos de la muestra por medio de la plataforma
de Google Forms, para conocer si los establecimientos encuestados reutilizan el aceite para freir
mas de una vez, cada cuanto compran aceite vegetal para el establecimiento, de qué manera estos

desechan al aceite vegetal usado, entre otros pardmetros.

3.6. Realizacion del aprovechamiento

3.6.1. Tratamiento del aceite

Se obtuvo una muestra general de aceite vegetal usado de la marca “El Cocinero” que es
el aceite mas utilizado en el canton Cuenca. Para poder realizar el tratamiento del aceite reciclado,

se procedié a filtrar la muestra para eliminar residuos de mayor tamafio que puede contener la

muestra, como pueden ser restos de comida.
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Figura 8 Filtrado de la muestra de aceite vegetal usado

Fuente: Autores,2022

Después se realizé un lavado del aceite en donde se calentaron el agua y aceite, en una
proporcion 1:3 hasta llegar a los 80 °C. Luego se mezcld el aceite con el agua en agitacion durante
1 minuto, enseguida la mezcla fue colocada en balones de decantacion para que se puedan separar
las fases. Al cabo de 3 horas, se pudo observar la separacion de fases en donde se obtiene el aceite
lavado y agua residual. Se continud haciendo el proceso de lavado hasta que se aclare el agua

residual.

Figura 9 Decantacién del aceite vegetal usado lavado

Fuente: Autores,2022
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Finalmente, el aceite lavado se lleva a una estufa para eliminar el contenido de agua a 110

°C por 8 horas, para eliminar el exceso de agua presente en las muestras.

Figura 10 Colocacion de muestras del aceite filtrado y lavado en la estufa

Fuente: Autores,2022

3.6.2. Obtencion de biodiesel
Para la obtencion de biodiesel se utilizaron dos tipos de catalizadores el NaOH y KOH,
para ambos catalizadores se utilizé una relacion molar 9:1 de metanol (96%) y aceite, y el 1 %

(p/p) de catalizador.

Como primer paso, en un vaso de precipitacion se coloco el catalizador junto con el alcohol
a 500 rpm por 15 minutos a una temperatura constante de 60 °C, con lo cual formaremos Metoxido

de Sodio y Metdxido de Potasio.
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Figura 11 Formacion de Metdxido de Sodio y Potasio

Fuente: Autores,2022

Después, continuando con las mismas condiciones de agitacion y temperatura, se mezcld

con el aceite pretratado.

Figura 12 Mezcla del Aceite con el Metdxido

Fuente: Autores,2022

Consecutivamente se colocaron las muestras en balones de decantacion para nuevamente

proceder a la separacion de fases, después de 3 horas se separ6 el biodiesel de la glicerina.



34

Figura 13 Separacion de las fases en un balon de decantacion

Fuente: Autores,2022

El biodiesel fue sometido a un proceso de ebullicion para eliminar restos de agua, una vez
que deja de hervir se retira del calor y finalmente se obtuvo el producto, que posteriormente se
analizara en el cromatografo de gases para determinar los acidos grasos presentes.

Figura 14 Eliminacion del agua de las muestras de biodiesel

Fuente: Autores,2022

3.7.Método para

Para determinar el pH del aceite vegetal usado, se utilizaron tiras medidoras de pH.



35

Primero se coloco la muestra de aceite vegetal usado en un vaso de precipitacion, después
se humedecio la tira reactiva en el aceite por 10 segundos, y finalmente se comparo el color de la
tira con una grafica universal que tiene un rango de 0 — 14 con lo que se conocio el valor del pH.

El pH tiene un valor de 5, por lo que se considera que la muestra de aceite vegetal usado es acida.

Figura 15 Tiras de pH

Fuente: Autores,2022

3.8.Metodologia para la obtencion de jabdn sélido y liquido
Posterior al proceso de obtencion del biodiesel, en el mismo balén de decantacion se

encuentran las fases biodiesel y fase glicerina, para este punto se utilizo la fase glicerina, las cuales

se separaron segun el catalizador utilizado.

Figura 16 Glicerina Cruda de transesterificacion
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Fuente: Autores,2022

Como primer paso, las muestras se calentaron para eliminar los excesos de alcohol y
catalizador restantes. Posterior a ello se realizé la refinacion de la glicerina con carbon activado,

procedimiento descrito en el punto 2.4.6.2.1., para clarificar y eliminar residuos de las muestras.

Figura 17 Glicerina Filtrada mediando carbén activado

De glicerina de NaOH y KOH.

Fuente: Autores,2022
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Tabla 5 Especificaciones del carbon activado

ESPECIFICACIONES CARBON ACTIVADO

Pérdida por secado (at 105°C) NMT-10.0%
Residuos en ignicion NMT-10.0%

pH 8.0-11.0

Absorcion de yodo NLT-900

Nota. Las especificaciones son del carbon activado de grado especial 2.0 -5.0 mm CAS #: 7440-
44-0, Autores, 2022

Para la obtencion del jabon liquido se siguié la metodologia de (Perero & Salazar, 2017)
Se realizd con la muestra de glicerina de KOH, debido a que con este catalizador se puede realizar
dicho procedimiento. Primeramente, la glicerina se la mezcl6 con una solucion de hidroxido de
potasio al 30%, este va a ser agitado constantemente a una temperatura de 40°C por 20 minutos.
Finalizado este proceso se deja reposar, hasta que se alcance la temperatura ambiente, obteniendo

asi el jabon liquido.

Figura 18 Jabon liquido de KOH

Fuente: Autores,2022


https://www.merckmillipore.com/INTL/en/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7440-44-0
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7440-44-0
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Para la obtencion del jabdon sdélido, primeramente, se calenté a 100 °C la muestra de
biodiesel con NaOH para eliminar el agua excedente, removiendo la muestra constantemente,
generandose la reaccion de saponificacion. Finalizado este proceso se dejo reposar, hasta que
alcanzé la temperatura ambiente. La muestra se solidificé y finalmente, se volvié a calentar para

colocarla en moldes.

Figura 19 Jabon solido con NaOH

Fuente: Autores,2022

3.9. Caracterizacion de aceite y biodiesel
Cabe mencionar que para el siguiente analisis se utiliz6 la muestra de biodiesel obtenida a
partir del catalizador de KOH, ya este método no presento6 problemas en la produccidn de biodiesel.

Por otro lado, para la caracterizacion del aceite se utilizé una muestra de AVU pretratado.

3.9.1. Derivatizacion de la muestra de aceite y biodiesel
La muestra fue derivatizada para usarla en el cromatografo de gases. La muestra de aceite
fue derivatizada a partir de 20 mg de extracto, al que se le afiadieron 0.7 ml de hidréxido de potasio

(10 M) y 5.3 ml de metanol.
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a) Incubacién y enfriamiento

La muestra fue incubada a 55°C por 1.5 horas, con agitacion de 5 segundos cada 20

minutos. Transcurrido este tiempo, la muestra fue enfriada hasta temperatura ambiente.

b) Mezclado

Se afiadieron 0.58 ml de &cido sulfarico (12 M) y se mezcl6 de manera rotacional hasta que

aparezca un precipitado.

c) Incubacion y enfriamiento

Nuevamente, la muestra fue incubada a 55°C por 1.5 horas, con agitacion de 5 segundos
cada 20 minutos, y enfriada hasta temperatura ambiente. Se afiadieron 3 ml de hexano y se mezclo

por 5 min con un vortex.

d) Mezclado y centrifugado

La mezcla fue centrifugada por 10 min a 3500 rpm. Se separ0 la fase orgéanica
(sobrenadante) y se colocd en un tubo que contenia 1 mm de sulfato de sodio anhidro. Se deja
reposar la mezcla por 10 min y se separa la fase organica que serd el material usado para la

inyeccion en el cromatdgrafo.

3.9.2. Condiciones del cromatografo para el analisis de acidos grasos por GC-FID

Los acidos grasos se analizan por cromatografia de gases luego de haber sido derivatizados
a metil-ésteres de acidos grasos (FAME). Se inyect6 1 ul de muestra a 220 °C con un Split de 1:40.
La separacion de los compuestos se realizé en una columna capilar CP-Sil 88 (60 m x 250 pum x
0.20 pm) con un flujo de 2 ml/min de Helio como gas portador. En el horno se programo una

rampa de temperatura que inicié a 100°C que se incrementé a 180°C a 8°C/min, se mantuvo a 180
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°C por 9 minutos y luego se incremento6 a 230°C a 2°C/min, y finalmente se mantuvo 1 minuto a
230 °C. La deteccidn de los compuestos se realizé a 250°C en un detector de ionizacion a la Ilama

(FID), con un flujo de 30 ml/min de hidrégeno y 300 ml/min de aire sintético.

Se determin0 el acido graso en mayor presencia en el cromatografo de gases Agilent
Technologies 6890N network CG systems, en el laboratorio de Andlisis Instrumental, de la

Universidad de Cuenca.

Figura 20 Cromatografo de gases

Fuente: Autores,2022

3.10. Determinacion de la Viscosidad y densidad determinada del aceite y biodiesel
Para determinar la viscosidad y la densidad se utilizé el equipo YPF-15 Quick Oil Analyzer,
el cual, para la viscosidad de la muestra, se calent6 a una temperatura de 40 °C. Este analisis fue

realizado en el Laboratorio de ingenieria Automotriz, en la Universidad Politécnica Salesiana.
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Figura 21 Equipo para la medicion de la viscosidad y densidad

Fuente: Autores,2022

3.11. Metodologia para calcular el peso de los acidos grasos presentes en el aceite y
el biodiesel
En primer lugar, con los datos obtenidos del cromatdgrafo de gases se determinaron los
acidos grasos presentes en las muestras, tanto del aceite pretratado como del biodiesel. En el que

se aplica la siguiente ecuacion 1.

__ Porcentaje del area FAME+Peso molecular

Peso de acidos grasos (L) = Ecuacion 1
mol 100

3.12. Método para determinar el rendimiento del biodiesel
Para determinar el rendimiento del biodiesel, primero se obtuvo el peso de los metil ésteres

presentes tanto en las muestras de aceite, como en las del biodiesel. Luego se aplica la ecuacion 2

.. Peso total metil ésteres .,
%Rendimiento = : * 100 Ecuacion 2
Peso total de aceite

4. Resultados y discusion
4.1. Analisis de encuestas del aceite vegetal usado

e Tamafo del establecimiento
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Tabla 6 Categorizacion por tamafio de los establecimientos encuestados

Tamafio Establecimiento Cantidad % de Total
Pequefio 72 45%
Mediano 45 28%

Grande 43 27%
Total 160 100%

Fuente: Autores, 2022
Acorde al tamafio del establecimiento que se establecid antes de realizar la respectiva
encuesta. De acorde a los resultados presentados en la Figura 22, el 45% de los encuestados se
encuentran en la categorizacion de establecimientos o restaurantes pequefios, seguido por el 28%
de los encuetados son restaurantes medianos y el 27% restante de los encuestados se encuentran
categorizados como restaurantes grandes.

Figura 22 Categorizacion de los establecimientos

I Grande
I Mediano
I Pequeiio

27%

TOTAL 45%
ESTABLECIMIENTOS

160

Fuente: Autores,2022
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e Pregunta 1: ;Reutiliza el aceite de cocina para freir los alimentos mas de una
vez?

Tabla 7 Reutilizacion del aceite vegetal

Respuesta Cantidad % de Total
No 29 18%
Si 131 82%
Total 160 100%

Fuente: Autores, 2022
Acorde a los resultados obtenidos en la Figura 23 , se puede decir que la mayoria de los
establecimientos encuestados (82%) reutilizan el aceite de cocina para freir los alimentos mas de
una vez. El 18% de los establecimientos no reutilizan el aceite de cocina para freir los alimentos
mas de una vez.

Figura 23 Reutilizacion del Aceite vegetal

Respuesta

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Total (%)

Fuente: Autores, 2022



e Pregunta 1.1: Si en la pregunta anterior, selecciono la opcion Sl, ¢ Cuéantas

veces lo hace?

Tabla 8 Veces que reutilizan el aceite vegetal para freir

Respuesta Cantidad % de Total
1-3 veces al dia 103 79%
1-3 veces a la semana 25 19%
1-5 veces al mes 3 2%
Total 131 100%

Fuente: Autores, 2022

Enla
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Figura 24 podemos apreciar que el 80% de los establecimientos reutilizan el aceite de

cocina de 1 a 3 veces al dia. El 18% de los establecimientos reutilizan el aceite de cocinade 1 a 3

veces a la semana y apenas el 2% de los encuestados lo reutilizan de 1 a 5 veces al mes.

Figura 24 Veces que reutilizan el aceite vegetal para freir
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70
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T
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Fuente: Autores, 202
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e Pregunta 2: ;Con qué frecuencia cambia el aceite vegetal en el proceso de
fritura de los alimentos?

Tabla 9 Frecuencia del cambio del aceite vegetal

Respuesta Cantidad % de Total
1-3 veces al dia 93 58%
1-3 veces a la semana 51 32%
1-5 veces al mes 8 5%
Otros 8 5%
Total 160 100%

Fuente: Autores, 2022

Se les consulto a los encuestados sobre cada cuanto ellos cambian al aceite una vez que
este ya este quemado o0 ya haya acabo su proceso de fritura, en la Figura 25 podemos observar
que el 58 % de los encuestados cambian al aceite de manera constante es decir de 1 a 3 veces al
dia. El 32% de los establecimientos realizan el cambio de aceite de 1 a 3 veces en la semana,
ademas el 5 % del total de la muestra selecciono que cambian de 1 a 5 veces al mes, en este Gltimo
hay que aclarar que son locales que no utilizan muy a menudo el aceite para freir los alimentos,
por Gltimo, tenemos un 5% de otros en donde se agrupo a respuestas de los encuestados, donde

mencionaban que era dependiendo el nivel de acidez del aceite y de acorde a como estén las ventas.
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Figura 25 Frecuencia del cambio del aceite vegetal

Total (%)

32%

1-3 veces al dia 1-3vecesalasemana 1-5vecesal mes Otros
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Fuente: Autores, 2022
e Pregunta 3: ;Cada cuanto tiempo compra aceite vegetal en su

establecimiento?

Tabla 10 Tiempo de compra de aceite vegetal

Respuesta Cantidad % de Total
Diariamente 8 5%
Semanalmente 82 51%
Quincenalmente ol 32%
Mensualmente 19 12%
160 100%

Total

Fuente: Autores, 2022
Fue importante preguntar sobre cada que tiempo compran aceite vegetal los

establecimientos encuestados, ddndonos como resultado en la
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Figura 26 que el 5 % del total de la muestra compra diariamente aceite para su
establecimiento, el 51% de los establecimientos compra aceite vegetal semanalmente. El 32% de
los establecimientos compra aceite vegetal quincenalmente y por ultimo el 12% de los
establecimientos compra el aceite vegetal mensualmente para su establecimiento.

Figura 26 Tiempo de compra de aceite vegetal

[ Diariamente
[ Semanalmente
I Quincenalmente
I Mensualmente

Fuente: Autores, 2022

e Pregunta 4: ; Cuanto aceite vegetal compra en su establecimiento?

Tabla 11 Cantidad de aceite vegetal comprado

Respuesta Cantidad % de Total
5-25 litros 91 54%
26-50 litros 54 34%
51-80 litros 10 6%
Maés de 80 litros 5 3%

Total 160 100%
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Fuente: Autores, 2022
Cabe mencionar que los encuestados nos dijeron que compran generalmente la caneca de

20 litros. Se puede observar en la

Figura 27, que la mayoria de los establecimientos encuestados (54%) compran de 5 a 25
litros de aceite vegetal, asi mismo el 34% de los encuestados mencionaron que compran de 26 a
50 litros, lo que equivaldria aproximadamente a dos canecas de aceite vegetal. EI 15 % de los
encuestados compran 51 a 80 litros lo que equivaldria a unas cuatro canecas de aceite por Gltimo

contamos que el 6% de los encuestados compran més de 80 litros de aceite vegetal.

Figura 27 Cantidad de aceite vegetal comprado
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Fuente: Autores, 2022
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4.1 Compra de aceite vegetal por tamafio de establecimiento

Tabla 12 Compra de Aceite vegetal por tamafio de establecimiento

Tamario Restaurante 5a25litros 26 ab50litros 51 a 80 litros Maés de 80 litros TOTAL

Grande 19  30% 15 30% 7 20% 3 20% 44 100%
Mediano 25  48% 15 30% 2 18% 2 3% 44  100%
Pequefio 47 51% 24 39% 1 10% 0 72 100%

Fuente: Autores, 2022
En la Figura 28 podemos apreciar que en los establecimientos categorizados como Pequefios, el
51% de la muestra compra de 5 a 25 litros, el 39% compra de 26 a 60 y el 10% restante compra de
51 a 80 litros de aceite vegetal. En los restaurantes categorizados como Medianos tenemos que el
48% de los encuestados compra de 5 a 25 litros de aceite vegetal, el 30 % de los restaurantes
medianos compra de 26 a 50 litros de aceite, el otro 18% de los restaurantes medianos compra de
51 a 80 litros de aceite vegetal, el 3% restante corresponde a la compra de méas de 80 litros de
aceite vegetal. La Ultima categoria de restaurantes son los Grandes, en donde podemos apreciar
que el 30 % compra de 5 a 25 litros asi mismo 30% compra de 26 a 50 litros, tenemos un 20% que

compra de 51 a 80 litros y otro 20 % que compra mas de 80 litros de aceite.
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Figura 28 Compra de aceite vegetal por tamafio de establecimiento
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Fuente: Autores, 2022

e Pregunta5: ¢ Cuanto aceite vegetal usado genera en su establecimiento,

después del proceso de fritura?

Tabla 13 Cantidad de aceite vegetal usado generado

Respuesta Cantidad % de Total
5-25 litros 93 58%
26-50 litros 53 33%
51-80 litros 12 8%
Mas de 80 litros 2 1%
TOTAL 160 100%

Fuente: Autores, 2022
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Al ser el aceite vegetal usado un desecho especial, fue importante para este estudio
identificar cuanto AVU generan los establecimientos de la muestra, el cual es relativamente
proporcional al aceite vegetal comprado, para ello se presenta la Figura 29, en donde se muestra
que el 58 % de los establecimientos encuestados generan de 5 a 25 litros de AVU, el 33 % de la
muestra genera 26 a 50 litros de AVU, el 9% restante lo conforman las demas categorias de

generacion de AVU.

Figura 29 Cantidad de aceite vegetal usado generado
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e 5.1 Generacion de aceite vegetal usado por tamafio de establecimiento

Tabla 14 Generacion de aceite vegetal usado por tamafio de establecimiento

Tamario 5a25 26 a 50 51a80 Mas de 80
TOTAL
Restaurante litros litros litros litros
Grande 21  47% 13 30% 8 18% 2 5% 44 100%
Mediano 19 43% 23 52% 2 5% 44 100%
Pequefio 53 74% 17 24% 2 2% 72 100%

Fuente: Autores, 2022
Es importante conocer por tamafio de establecimiento la cantidad de AVU que se esta
generando, podemos observar en la Figura 30, los mayores generados de AVU se encuentran en
la categoria de restaurantes Pequefios con el 74% que genera de 5 a 25 litros, seguido por los
restaurantes Grandes con 47% y los restaurantes Medianos con 43%. También se puede observar
que la generacion de 51 a 80 litros de AVU en los restaurantes, el mayor productor de aceite de 26
a 50 litros es los restaurantes Medianos con el 52%, la generacion de mas de 80 litros esta liderada

por los restaurantes grandes con un 5%.
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Figura 30 Generacidon de aceite vegetal usado por tamarfio de establecimiento
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Fuente: Autores, 2022
e Pregunta 6: ;Cual de las siguientes marcas de aceite vegetal ecuatoriano
utiliza usted en su establecimiento, para el proceso de fritura?

Tabla 15 Marca de aceite vegetal Ecuador, utilizado por los encuestados

Respuesta Cantidad % de Total
El cocinero 88 55%
Palma de oro 18 11%
La favorita 14 9%
Sabroson 13 8%
Sabrofrito 11 7%
Alesol 8 5%
Criollo 3 2%

Girasol 3 2%
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Dos coronas 2 1%

TOTAL 160 100%

Fuente: Autores, 2022

Se hizo la consulta a los establecimiento sobre la marca de aceite que prefieren para las
frituras para establecer cual es la mas utilizada en la zona de estudio teniendo como resultados en
la Figura 31, que la marca de aceite que prefieren los encuestados es El Cocinero con el 55% del
total de la muestra, seguido por la Palma de Oro con 11%, la Favorita con el 9%, el Sabrosén con
el 8 %y el Sabrofrito con el 7%, este Ultimo es un aceite que es utilizado netamente para las frituras
de acorde a la informacion proporcionada por los encuestados al momento de la entrevista, por lo
que para otras elaboraciones utilizan otro tipo de aceite. Cabe destacar que el aceite EI Cocinero

es un aceite de palmay soja

Figura 31 Marca de aceite vegetal Ecuador, utilizado por los encuestados
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Fuente: Autores, 2022
e Pregunta 7: ;De qué manera usted desecha el aceite vegetal usado en su

establecimiento?



Tabla 16 Manera de desechar el AVU

55

Respuesta Cantidad % de Total
Almacena 24 15%
Vende 120 75%
Basura 8 5%
Dona 4 3%
Lavaza 4 3%
TOTAL 160 100%

Fuente: Autores, 2022

Otro punto importante de aplicar esta encuesta es saber de qué manera desechan al aceite vegetal

usado, como se menciono en la pagina 26, el aceite de frituras es un desecho especial por lo que

debe tener una adecuada disposicién final, por lo que en la Figura 17, tenemos que el 75% de los

establecimientos encuestados vende el AVU a personas quienes tienen el conocimiento acerca del

aprovechamiento de este residuo, el 15% de los encuestados solo almacena este residuo sin ningln
tipo de disposicion final posterior, el 5% de los encuestados bota a la basura el AVU porque no
tienen conocimiento de que hacer con este residuo, el 3% de los encuestados donan o regalan este
residuo a personas particulares, algunos de los encuestados mencionaron que saben que realizan
jabones con este producto pero otros no saben que haran después de que entregan el resido, el 3%

restante pertenece a la categoria de lavaza, donde mencionaron los encuestados que lo que generan

de AVU no es gran cantidad por lo que arrojan en el tacho de la comida para el ganado porcino.

Figura 32Manera de desechar el AVU
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Fuente: Autores, 2022
7.1 Forma de desecho de aceite vegetal por tamafio de establecimiento

Tabla 17 Forma de desecho de aceite vegetal por tamario de establecimiento

Respuesta Almacena Vende Basura Dona lavaza Total
Grande 8 2000 31 73% 1 2% 2 5% 42 100%
Mediano 13 30% 29 64% 2 4% 1 2% 45 100%
Pequefio 3 4% 60 82% 5 7% 2 3% 3 4% 73 100%

Fuente: Autores, 2022
Acorde a la Figura 18, podemos decir que la manera mas comun de desechar el AVU, es
la venta de este con 82% en restaurantes Pequerios, el 73% en restaurantes Grandes y el 64% en
restaurantes Medianos, el principal comprador acorde a lo hablado con los encuestados son
personas del oriente que compran para darle el aprovechamiento del mismo, el botar el AVU entre

la comida para el ganado porcino no es comun en los restaurantes de categoria grande sin embargo
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los que mas realizan esta practica son los restaurantes pequefios con un 4%, debido a que no tienen
una correcta educacion ambiental y aparte son costumbres que se han ido adoptado por el paso del
tiempo, asi mimo en esta categoria es comun la practica de tirar el AVU al tacho de la basura,
segun lo encuestados es que al no saber que hacer simplemente lo ponen en botellas o fundad y lo
tiran a la basura.

Figura 33 Forma de desecho de aceite vegetal por tamafio de establecimiento
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Fuente: Autores, 2022
e Pregunta 8. ;Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar el aceite vegetal
usado antes de ser desechado?
Tabla 18 Tipo de recipiente utilizado para almacenar el AVU para su posterior

disposicion final
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Respuesta Cantidad % de Total
Caneca 120 75%
Bidones 8 5%

Botella de plastico 23 14%
Ninguno 6 4%
Balde 2 1%
Bandeja 2 1%

TOTAL 160 100%

Fuente: Autores, 2022

De acorde a la Figura 19, la forma més comdn de almacenar el AVU es en canecas con el
75%, debido a que los encuestados nos mencionaron que en la misma caneca que compran el aceite
lo ocupan para almacenar el AVU, posterior tenemos con un 15% que los encuestados almacenan
su AVU en botellas plasticas, algunos almacenan en la botella para después desechar en la basura,
el 5% de la muestra encuestada lo almacena en bidones, tenemos un 4% de las encuestas que no
tienen ningun tipo de recipiente para almacenar, estos son directamente proporcionales a los que
nos dijeron que botaban a la basura o a la comida para el ganada porcino.

Figura 34 Formas de almacenar el AVU
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Fuente: Autores, 2022

e Pregunta 9. Estaria dispuesto a entregarnos una muestra de su aceite vegetal

usado con fines académicos

Tabla 19 Recepcion de muestras de AVU

Respuesta Cantidad % de Total
Si 126 79%
No 34 21%
Total 160 100

Fuente: Autores, 2022

El 79% de los encuestados nos otorgaron las muestras de AVU, con las cuales realizaremos
el aprovechamiento en este estudio, el 21% restante corresponde a los restaurantes que no quisieron

otérganos la muestra de AVU.

Figura 35 Recepcidn de muestras de AVU
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Fuente: Autores, 2022

4.2.Resultados del biodiesel

De la experimentacion se obtuvo que las muestras que contenian como catalizador el
hidroxido de sodio (NaOH), la una muestra se solidifico después del tltimo proceso descrito en la
Obtencidn de biodiesel, y la otra muestra de NaOH se hizo una sustancia viscosa. La muestra de

KOH es la que nos dio como resultado biodiesel.

4.3.Resultados Jabones

Figura 36 Jabon solido en forma de Spiderman y Jabon liquido de KOH

Fuente: Autores, 2022

4.4.Resultados de la cromatografia de gases

4.4.1. Acidos grasos determinados en el aceite

Tabla 20 Acidos grasos determinados en el Aceite

Pesos acidos
grasos (g/mol)

C14:0 0.606 % 1.55

Acidos grasos Porcentaje

C16:0 26.350 % 67.56
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C 18:0 39.384 % 112.04
c18:1 1.061 % 3.06

C18:2 25.409 % 71.21
C18:3 4.160 % 11.58
C 24:0 3.030 % 11.17
Total 100 % 278.17

Fuente: Autores, 2022

El &cido estearico (C 18:0) y el &cido palmitico (C 16:0) son los &cidos grasos mas abundantes
presentes en la muestra de aceite vegetal usado, que segun (Zeng et al., 2022) son los componentes

que se pueden encontrar en aceites de cocina.

4.4.2. Acidos grasos determinados en el biodiesel

Tabla 21 Acidos grasos determinados en el Biodiesel

Pesos acidos

Acidos grasos Porcentaje grasos (g/mol)
C 14:0 0.757 % 1.94
C 16:0 28.215 % 72.34
C 18:0 6.482 % 18.44
c18:1 39.878 % 114.98
C 18:2 21.959 % 61.54
C 20:0 0.285 % 0.89
C18:3 1.578 % 4.39
C 24:0 0.845 % 3.12
Total 100% 277.64

Fuente: Autores, 2022
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El &cido oleico (C 18:1) y el acido palmitico (C 16:0) son los &cidos grasos mas abundantes

presentes en la muestra de biodiesel.

4.5.Resultados de la viscosidad y densidad

La norma INEN 2482 establece que la viscosidad y densidad del biodiesel se debe
encontrar entre 3.5 — 5y 860 - 900 kg/m3, respectivamente. Por lo que podemos decir que la
viscosidad pasa del limite de la norma, pudiendo inferir que falto realizar un procedimiento de

lavado final al biodiesel. Por otro lado, la densidad se encuentra dentro del rango.

Tabla 22 Viscosidad y Densidad determinada

Viscosidad (mmz2/s)

Aceite (mm2/s) Biodiesel
43.6 6.98

Densidad (Kg/m3)
Aceite Biodiesel
922 862

Fuente: Autores, 2022

4.6.Resultados del rendimiento del biodiesel

Aplicando la ecuacién 2 obtenemos el rendimiento del biodiesel

Peso total metil ésteres

%Rendimiento = . * 100 Ecuacion 2
Peso total de aceite
o 277.64
%Rendimiento = 27817 * 100

%Rendimiento = 99.81%
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4.7 Resultados de la socializacién con ETAPA EP

Para cumplir con el tercer objetivo del presente trabajo de titulacion, a través de la unidad de Gestién Ambiental de
ETAPA EP se realizo la socializacion de los resultados obtenidos del aprovechamiento del aceite vegetal usado, el dia 28 de
julio del afio 2022. En la cual se entregaron los resultados de las encuestas realizadas en el canton y se dialogaron futuras
metodologias para la implementacion de biodiesel como combustible alterno, las evidencias se encuentran en el

Anexo 14 Socializacion de los resultados del trabajo de titulacién con ETAPA EP.

4.8.Discusion del biodiesel

De acuerdo con (Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2022), la eliminacion del AVU en
diversos ecosistemas, incluidos el suelo y el agua, podria tener graves consecuencias ambientales.
Por otra parte, la mala gestion de estos residuos peligrosos también podria traducirse en la pérdida
de recursos, dado su contenido energético. Por lo tanto, se ha buscado ampliamente encontrar vias
alternativas rentables y ecoldgicas para la gestion y la valorizacion simultanea del AVU, como la
conversion en biodiesel. La crisis del cambio climatico es otra motivacion para utilizar los
biocombustibles. El transporte es uno de los sectores mas contaminantes, ademas que este sector
depende de los combustibles fosiles importados, incluidos la gasolina y el diésel (Tongroon et al.,
2019). Nayab et al., (2022) afirma que, entre todos los biocombustibles, el biodiesel esta
alcanzando una atencion considerable como alternativa a los combustibles fésiles debido a su
naturaleza ecoldgica, biodegradabilidad, menor cantidad de azufre, alto nimero de cetanos y alto
punto de inflamacion. Sin embargo, los catalizadores homogéneos o heterogéneos convencionales
utilizados en el proceso de produccion de biodiesel, es decir, la transesterificacion, son
generalmente toxicos y se derivan de recursos no renovables. Por lo tanto, para impulsar las
caracteristicas de sostenibilidad del proceso, el desarrollo de catalizadores derivados de los
recursos orientados a los desechos renovables es de gran importancia (Hosseinzadeh-Bandbafha

etal., 2022).
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5. Conclusiones

Se puede concluir que, de la muestra seleccionada, el 45% son restaurantes
pequefios, el 28% grandes y el 27% medianos, asi mismo la mayor cantidad de
aceite vegetal comprado y AVU generado se encuentra en el rango de 5-25 litros
semanales acorde al tiempo de compra, por otra parte, EI 55% de los encuestados
menciono que el aceite vegetal mas utilizan es El Cocinero, el cual es una mezcla
de oleina de palma y aceite puro de soja. Al respecto de la forma de desechar el
AVU la mayoria de los generados lo venden en las propias canecas en las que
compran el aceite vegetal.

Se determino que la muestra de biodiesel que tuvo mejores caracteristicas fue la
realizada con KOH, ya que el catalizador se ocupa en menor cantidad, es mas
econdémico y se obtuvo mayor cantidad de biodiesel.

Los analisis correspondientes a la Norma técnica NTE INEN 2482 no se pudieron
realizar en su totalidad, debido a la falta de equipos en la UPS, por lo que se
realizaron anélisis de densidad, viscosidad y rendimiento del biodiesel.

Tras la obtencidn de biodiesel se genera como subproducto la glicerina.

El biodiesel se lo puede utilizar como combustible para motores y vehiculos a
diésel, como fuente de calor, sustituto del querosén, generacion de energia
eléctrica, lubricante ecolégico y reduce la necesidad de importar petréleo.

La glicerina puede ser utilizada en la formacion de pintura, barnices, para la
obtencion de hidrogeno y como se aplicé en nuestro estudio, para la obtencion de

jabones.
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6. Recomendaciones

e Serecomienda realizar estudios posteriores en donde determinen la cantidad total
en el mes de aceite vegetal usado de todos los generados del canton Cuenca.

e Realizar mas estudios para poder determinar la funcionalidad del biodiesel en un
motor de combustidn interna.

e Realizar un estudio de viabilidad para la refinacién de los jabones obtenidos

mediante la glicerina.
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8. Anexos
Anexo 1 Oficios para la obtencion de la base de datos del registro municipal obligatorio de la

Direccion de control municipal

LAl ik m.L .. Cuenca, 23 de febrero de 2022
DikEccion aco'ﬂ’nm MUNICIPAL

RECEPCION pE Dccumsnros

ARQUITECTO

JUAN CARLOS RODRIGUEZ RIVERA
DIRECTOR GENERAL DE CONTROL MUNICIPAL
Ciudad

Escaneado con CamScanner
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DIRECCION DE
CONTROL MUNICIPAL

Oficio Nro. DGCM-1179-2022

Cuenca, 07 de abril de 2022

Sefor

Juan Jose Velkez

Solicitante

CIUDADANO - SOLICITANTE
Presente.

Notifiquese a los correos electronicos: jvelezd@est.ups.eduec /
jose030510@hotmail.com

De mi consideracion:

Con la finalidad de dar atencién al trdmite EXT-5719-2022, mediante el que solicita el
listado de restaurantes grandes, medianos y pequefos de la ciudad que cuentan con los
permisos de funcionamiento respectivo con la finalidad de georreferenciarlos.

Al respecto me permito informar que el técnico del Departamento de Higiene y medio
Ambiente de la Direccién General de Control Municipal asignado para dar atencion a su
requerimiento es el Arg. Victor Curillo, quien le podrd entregar la informacion solicitada
de los establecimientos de servicio de alimentacion que estdn en la zona urbana y rural
(excepto Centro Histdrico) y que cuentan con Registro Municipal Obligatorio.

Con un cordial saludo, me suscribo de Usted.

Alentamente,

Mgst. Juan Carlos Rodriguez Rivera
DIRECTOR GENERAL DE CONTROL MUNICIPAL

Referencias:
- EXT-5719-2022

Anexos:
- TTRAMITE 5719-2022.pdf

Copia:
Senorita
Sofia Esperanza Rojas Cuesta
Servidora Municipal

no: 8134300 Ext: 1817 ' SMunicipeCuenca
Ecuador

DRECOON DF
CONTROL MImCipaL

n aMunicipcOetuerca

12
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Anexo 2 Oficios para la obtencién de la base de datos del registro municipal obligatorio de la

Direccion de areas historicas del Municipio de Cuenca

= IERIy v e -~
'UNIVERSIDAD POLITECNICA m
SALESIANA =
ECUADOR
CUENCA, 09 de marzo de 2022
Senor Arquitecto

Felipe Manosalvas
Director de Areas Histéricas del Municipio de Cuenca

Cuenca

De mi consideracién:

Quien suscribe, Juan José Vélez Delgado, estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, se dirige a usted de la manera mas atenta y
respetuosa para solicitar, un listado de los restaurantes grandes, medianos y pequefios que se
‘encuentran en la zona histérica que cuenten con el permiso de funcionamiento del afo 2021 con el fin
de georreferenciar los mismos. Todo esto con el objetivo de realizar mi proceso de titulacion

Sin més por el momento y esperando una respuesta favorable a mi peticion quedo de usted

Atentamente

Escaneado con CamScanner



cuencad

ALCALDIA

Senor

Juan Jose Velez

Solicitante

CIUDADANO - SOLICITANTE
Presente.

De mi consideracion:
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DIRECCION GENERAL
DE AREAS HISTORICAS
Y PATRIMONIALES

Oficio Nro. DGAHP-0931-2022
Cuenca, 17 de marzo de 2022

En atencion a la solicitud de listado de restaurantes grandes, medianos y pequeiios que se

encuentran en la zona hist

6rica, se encuentra anexada la informacion solicitada esperando

Escaneado con CamScanner
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Anexo 3 Captura de pantalla de la base de datos con la actividad declarada del registro
municipal obligatorio

Estado

i

~ |Clave Catastral
510410019
"001018004000
0404041115000
0701007124000
001029008000
0803049001000
0701007123000
"0601105023000
001044011000
580190013
590250018
"0404047008000
"701016002000
701019002000
"0601129053000
0404038010000
001036003000
0301035004000

4,04041E+11

0302003073000
570780163
502031028000
"003021017000
0905014045000
409164023000
"620102001012000
"001010013000
"0904044048000

Franannanannnn

cp
R2 2-1

A4

N-3

23

R3 11

N-3

N4

R3 22

cP

5-26

E3

5502
03TCS
RAC-SCEC2
E7

RIC SP-02

S-7

= an

~ | SectorPlaneamiento | * | Actividad Declarada

SERVICIOS DE ALIMENTACIC:)N
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION

Fecha
-T| Despacho )

Nombre Comercial

-T Uso Suelo

11/01/2021 DELMEXS DELICIAS MEXICANA COMPATIBLE
14/01/2021 LAS EMPANADAS DEL PACO  COMPATIBLE

SERVICIOS DE ALIMENTACION Y BEBIDAS

SERVICIOS DE ALIMENTACION

SERVICIOS DE ALIMENTACION Y BEBIDAS
SERVICIOS DE ALIMENTACION Y BEBIDAS

SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
RESTAURANTES

RESTAURANTES

SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
RESTAURANTES

SERVICIOS DE ALIMENTACION
RESTAURANTES

SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION
SERVICIOS DE ALIMENTACION

OO ASAS PE A L AT BT A R L

05/02/2021
21/01/2021
04/02/2021
27/02/2021
04/02/2021
25/02/2021
26/01/2021
26/01/2021
02/03/2021
28/01/2021
29/01/2021
03/03/2021

22/02/2021
02/02/2021
05/02/2021
07/04/2021
03/02/2021
02/02/2021
03/02/2021
04/02/2021
26/02/2021
03/03/2021
10/02/2021

An AR AN

LAS EMPANADAS DEL PACO  COMPATIBLE
JODACRI COMPATIBLE
VIDAVENTURA GRILL COMPATIBLE
SUGAR COMPATIBLE
JODACRI COMPATIBELE
POLLO SABROSO AL HORNO  COMPATIBLE
RESTAURANTE DIEZ DE AGOSTCOMPATIELE
Mi TIERRA CAFE BAR COMPATIBLE
RESTAURANTE TWINS COMPATIBLE
RESTAURANTE LA LOJANITA  COMPATIBLE
EL CUADRIL COMPATIBLE
PITYS COMIDA RAPIDA COMPATIBLE
COMEDOR VIRGEN DEL CISNE COMPATIBLE
PICANTERIA MI TERRA COMPATIBLE
PITYS COMIDA RAPIDA COMPATIBLE
SAMUELSS ASADERO COMPATIBLE
COPPELIA COMPATIBLE
LA CITA COMPATIBELE
MARILYN'S RESTAURANT COMPATIBLE
PARRILLADAS ALEXANDRITA  COMPATIELE
LA CASA DEL ENCEBOLLADO COMPATIELE
CHAMPPS BURGER COMPATIBLE
POLLOS AL CARBON DON BOL! COMPATIBLE
RICO BROSTER LA FONDITA  COMPATIBLE
DOMINOS PIZZA COMPATIBLE
CEVICHES DE LAY COMPATIBLE

AA~AKLA

~ARAnATIAL

-



Anexo 4 Listado de restaurantes categorizado

X
725993,55

726771,59
732912,61

733233,59
723219,25

722901,04

732981,18

723586,21

723460,69
722009,11
721877,8

721950,5
721850,05
719979,78
721601,61
722282,77
721134,85
721228,16

721127,77

722945,71
722122,4
722130,54
722105,6
714386,85

715160,31
717114,88

717897,65

718240,8

Y
9682446,22

9683403,44
9684526,59

9684644,83
9680913,2

9680837,52

9684546,3

9678942,47

9678890,76
9678575,09
9678582,59

9678306,99
9678256,29
9679199,78
9678413,15
9677885,83
9678463,51
9678544,08

9678596,63

9680170,97
9679886,36
9679867,42
9679882,04
9681775,21

9681415,2
9676918,29

9679749,99

9679363,79

Restaurantes Grandes

Nombre Comercial
LA JUNGLA RESTAURANT

EL COBAYO
ROYAL RESTAURANT

RESTAURANTE RANCHO
BRAVO

PAPI BROSTER

EL PAPI POLLO
MIRAFLORES

PIO RESTAURANTES T.T.

RESTAURANTE EL
CARBONAZO

MAX CHIKEN (10 DE
AGOSTO)
SPORTS PLANET

CHILL & GRILL FUSION
FOOD

MARISQUERIA RESACA
SERAFINA
EL CHARRUA AL PASO
HOPPERS
ORIGEN BISTRO
NINA RESTO BAR
EL CHE PIBE

LOS KANIBALES Remigio

EL CARBONCITO
las campanas
Bucanero
BALCON QUITENO
LAS CABANAS

FREYA SABORY
DIVERSION

BARRO'S RESTAURANT

RESTAURANTE MARIA
ASUNCION

RESTAURANTE FLORIDA
PRADO

tamaio
grande

grande
grande

grande
grande

grande

grande

grande

grande
grande
grande

grande
grande
grande
grande
grande
grande
grande

grande

grande
grande
grande
grande
grande

grande
grande

grande

grande

RG0O0O1

RG002
RGO03

RG004

RGOOS5

RGO06

RGO07

RG0O08

RGO09

RGO10

RGO11

RGO12
RGO13
RG014
RGO15
RGO16
RGO17
RGO18

RGO19

RG20
RG21
RG022
RG023
RG024

RG025

RG026

RG027

RG028
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718424,92 9678134,96 EL FOGONAZO, LUJORDY grande RGO029
718723,81 9678348,16  RESTAURANTE LAYUNTA grande RGO030
719233,05 9677636,96 EL GRAN ASADOR grande RGO031
POLLOS DELICIA
719868,95 9679690,24 CUENCANA grande RG032
719922,48 9679108,35 EL FOGON DE BENJA grande RGO033
719968,27 9678098,15 PARRILLAS Y BARBOSAS grande RGO034
720621,53 9677135,82 KFC MALL DEL RIO grande RGO035
720759,63 9679035,46 CAVIA grande RGO036
720786,62 9678836,89 RANCHOS CAFE grande RGO037
720884,65 9678827,46 LOS NOCHEROS grande RGO038
721046,26 9677093,35 PICANTERIA REINA DEL grande RGO039
CISNE
721054,89 9676986,26 FOGO GRILL & BAR grande RGO040
721166,46 9676789,99 HUGO’S GRILL MASTER grande RG041
721172,76 9678632,13 CHINA BISTRO grande RG042
RESTAURANTE LA COLINA
721238 9676710 DE TURI grande RGO043
RESTAURANTES MEDIANOS
X Y NOMBRE TAMANO CODIGO
RESTAURANT FAST .
724407,27 9682339,64 EOOD LA PATRONA mediano RMO000
PICANTERIAY
724473,6 9680510,39 MARISQUERIA EL mediano RMO001
RODEO
PICANTERIA VIRGEN DE .
726115,67 9683242,07 GUADALUPE mediano RMO002
730207,76 9683004,81 PECOS BILL mediano RMO003
LAS COSTILLAS DE .
732052,22 9684144,4 PALOSO mediano RMO004
723224,33 9680766,57 CEVICHES DEL MORSA mediano RMO005
723355,61 9680639,86 PICANTERIA DON NICO mediano RMO006
723459,43 9680643,13 SODA BAR EL MONITO mediano RMO008
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722354,83

721743

722862,59

9680853,55

9679123

9679818,66

SEQUITOS DEL POLLO

VOLADOR

CHIPLOTE

RESTAURANTE CHIFA

mediano

mediano

mediano

RMO009

RMO010

RMO012

79

CHINA
718973,69 9680606,51 ERIKA'S PICANTERIA  mediano RMO013

EL RINCON DEL

723963,06 9679159,54 BROSTER mediano RMO014
LA COUSINE DE LLA .

723727,25 9678958,83 NONNA mediano RMO015

723266,18 9679120,66 TABLOOM GRILL mediano RMO16

721317,54 9678504,32 CHIFA ASIA LIU mediano RMO17
COMEDOR DONA .

721448,18 9677924,02 ROSITA mediano RMO018

722159,95 9678006,39 ROCA CARIBENA mediano RMO019

722151,25 9678046,17 CRABBY mediano RM020
722638,56 9678031,78 MELINNA & CANNELO mediano RM021
721113,05 9678598,11 COME EN CASA mediano RM022

72206019 967945819 2sdeliciasdelmar L0 RM024
restaurante

722266,12 9679486,62 cositas restaurant mediano RMO023

CAFE MORLACO mediano RM024

EL BUEN SABOR .
722547 9679516 RESTAURANTE mediano RM025

721695 9679204

721511 9680143  MOKAT RESTAURANTE mediano RM026

723479,99 9678748,2 CEVICI_X;IEI?_ 12 DE mediano RMO027

RESTAURANTE DIEZ DE .
721687,17 9677975,22 AGOSTO mediano RM028

RESTAURANTE LA .
724203,1 9679421,46 LOJANITA mediano RMO029

PITYS COMIDA RAPIDA .
732135,1 9684332,7 CHALLUABAMBA mediano RMO030




723118,12 9678999,22 SAMUELSS ASADERO mediano RMO031
RICO BROSTER LA .
725896,07 9683293,65 FONDITA mediano RMO032
719537,74 9680158,23 LA TAPITA ESPANOLA mediano RMO033
715390,8 9681516 EL TEJAR BBQ mediano RMO034
718284,15 9677522,5 SANDBUR CHEFS mediano RMO035
SAUJA BISTRO .
723143,02 9678579,83 RESTAURANT mediano RMO036
EL BROSTER DE GOKU .
719601,75 9677521,01 (DON BOSCO) mediano RMO037
721464,46 9678547,69 LA GRAN MURALLA mediano RMO038
724399,47 9679499,12 ASADOS D’ JOAQUIN mediano RMO039
719523,46 9677557,61 MAX CHICKEN mediano RMO040
724869,63 9679510,51 KFC MONAY mediano RMO041
723629,5 9680630,6 KFC MIRAFLORES mediano RMO042
719535,69 9679655,38 EL SABOR LATINO mediano RMO044
BRAZILIAN FUSION .
721837,7 9678133,3 RESTAURANTE mediano RMO045
RESTAURANTES PEQUENOS
X Y NOMBRE TAMANO
724494,34 9682247,37 KRUJI BROSTER pequefo RPO0OO
LAS PAPAS DE o
724930,01 9680212,55 TOTORA pequeio RP0OO1
724868,98 9680328,23 BIG FRIES pequefo RP002
FUENTE DE SODA
722449,95 9679634,39  "LOS PERNILES DE pequeio RP003
TOTORACOCHA"
WALTERS o
724507,24 9679825,18 RESTAURANT pequeio RP0O0O4
726374,24 9681335,25 COMEDOR LA pequeio RP0O0O5

KENNEDY
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LA SAZON DE LA

81

724227,16 9681428,29 ABUELITA pequeiio RP0O06
GREAT BURGERS Y .
723762,23 9680898,71 WINGS pequeiio RP0OO7
722903,53 9681227,24 TENSHI WING pequeiio RP0O0O8
724042,46 9679157,83 CRAZY80SFOOD pequefo RP0O09
723593,64 9678949,69 SAKURA pequeiio RPO10
721763,72 9678577,6 DONA BURGUER pequefo RPO11
724598,37 9678968,71 SAZON DE MAMA LUZ pequefio RPO11
723042,91 9678505,77 REAL TRAYS pequefo RP0O12
RANCHO CHILENO o
721869,35 9678346,56 EXPRESS pequeiio RPO13
721947,51 9677668,41 SABOR Y SAZON pequeiio RP014
722163,09 9677464,67 D FRANZ pequefo RPO15
722399,95 9677755,74 MONSTER HOT DOG pequeiio RPO16
721748 9679131 AMORE RESTAURANT  pequefo RPO17
EL TOCTE o
721416 9680302 RESTAURANT pequeho RPO18
PICANTERIA RUCIO o
722132 9679070 MORO pequeho RPO18
CHICO ANIMAL .
721195 9680266 RESTAURANTE pequefo RPO19
LA CASA DEL o
721890,47 9677558,78 ENCEBOLLADO pequefo RP020
717379,59 9676748,3 CHAMPPS BURGER pequefo RP021
CHUZOS DE LA o
720877,07 9678757,09 REMIGIO pequeio RP022
PICANTERIA SAN o
723337,28 9679745,71 ANTONIO pequeio RP0O23
722222,54 9678269,25 PUB - CULTURA pequefo RP024
723676,33 9680385,16 LOMOS CUENCANOS pequefio RP025
722847,71 9679578,94 ENCEBOLLADOS MAR pequeio RP026
AZUL
GORILLA SUPER o
720936,58 9678764 SNACKS pequeio RP027
722949,39 9678094,63 LA BRASA ROJA pequeio RP028
718594,05 9678466,45 PICANTERIA DONA pequefo RP029
SUCA
720943,17 9678757,48 DUBAI EXPRESS FAST pequefo RP0O30
FOOD
PARRILLADAS EL .
724303,96 9680378,48 QUEVEDERO pequefo RP0O31

722223,58 9678381,75 ELAQUE pequefio RP032




720508,71
720550,28
719863,64

720208,74
724001,94
722136,75
717532,55
720040,82
717168,2
723036,82
724918

718825,64

719873,89
722458,53

724996,47

719660,34

723292,09

726722,55
723172,14
714936,89

718482,41
720569,29
718705,94

718929,57

720558,04

720390,01

720126,29

714922,37

720035,19

720393,8

9677120,93
9677093,59
9679553,8

9684788,1
9679127,8
9679157,4
9676196,06
9679636,1
9676876,12
9680048,75
9679626

9677711,77

9679707,54
9677914,59

9679431,61

9679584,15

9678814,5

9681240,1
9677772,37
9681511,13

9678244,81
9677103,79
9677829,54

9680047,08

9677100,47

9677233,41

9679586,8

9676883,24

9677610,07

9677289,62

MENESTRAS DEL
NEGRO mall del rio

TROPIBURGER

MENESTRAS DEL
NEGRO CC batan

KAVA'S
CEVICHERIA D'LUCHO
PARRIDOGS
EL TORETE ASADO
RICO RINCON
ALASAS
PICANTERIA JESSICA
CARIBEANWINGS

PICANTERIA EL
TRIUNFO

BOX FRESHS
CASMO

PICANTERIA LA OLLA
MANABITA

LA CASA DE LA
SALCHIPAPA

EL VEREDAZO DEL
SABOR

PICANTERIA DON
GATO

CREAM COFFEE

PICANTERIA EL
CHANCHITO

COME DELI"S
HERRADURA MALL
SECOS EL MANABA

PITYS EXPRESS
PUERTAS DEL SOL

CASTILLO DEL RIO

MARISQUERIA EL
CHEFF
INTERNACIONAL

PARROL RESTO-BAR

CEVICHES DEL MEMO
#1

CEVICHES DEL MEMO
#2

CEVICHES DEL WAZA

pequeiio
pequeiio
pequefo

pequefo
pequeiio
pequefo
pequeiio
pequefo
pequeiio
pequefo
pequeiio

pequefo

pequefo
pequeiio

pequefo

pequefo

pequefo

pequefo
pequefo
pequefo

pequefo
pequefo
pequefo

pequeio

pequefo

pequeio

pequeio

pequefo

pequefo

pequefo

RPO33

RP0O34

RPO35

RPO36
RP0O37
RPO38
RP0O39
RP0O40
RPO41
RP042
RP0O43

RP044

RPO45
RP0O46

RP0O47

RP0O48

RP0O49

RPO50

RPO51

RP0O52

RPO53
RP0O54
RPO55

RPO56

RPO57

RPO58

RPO59

RP060

RPO61

RP062
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720893

717917

718776

726036,79

723154,77
719600,15
723007,59
723377,9
720510

721058,07

9678804

9680685

9677834

9675266,36

9679142,51
9680287,93
9678378,2
9680338,77
9680494,73

9678672

SJ’S 50°S DINER
LAS DELICIAS DEL
MAR'Y TIERRA

PICANTERIA LAS
DELICIAS

PICANTERIA
CHABELITA
EL SALCERO
LUNCH BUFFET BAR
BRASAS & CARBON
EL NUEVO SABOR
ORO MAR
KALASHNIKOV

RUSSIAN FOOD AND
DRINKS CUENCA

pequeiio

pequefo

pequefo

pequefo

pequefo
pequeiio
pequefo
pequeiio
pequefo

pequefo

RP0O63

RPO64

RPO65

RPO66

RPO67
RP0O68
RP069
RPO70
RPO71

RPO72
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9690000

9687000

9681000

9675000 9678000

9672000

Anexo 5 Mapas de ubicacion individuales de los restaurantes Grandes
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MAPA DE UBICACION DE LOS RESTAURANTES GRANDES DEL CANTON CUENCA - ECUADOR
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Localizacion Canton Cuenca -

Elaborado Juan José Vélez Delgado

por Maria Belkn Cardenas Bravo
Fuente Geo Portal del Instituto Geofisico Militar
Fecha 31 de marzo de 2022
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Anexo 6 Mapas de ubicacion individuales de los restaurantes Medianos

MAPA DE UBICACION DE LOS RESTAURANTES MEDIANOS DEL CANTON CUENCA - ECUADOR

716000 T20000 724000 T28000 732000
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Elaborado Juan José Vélez Delgado

por Maria Belen Cardenas Bravo

Fuent Geo Portal del Instiuto Geofisico Militar

Fecha 31 de marzo de 2022




Anexo 7 Mapas de ubicacion individuales de los restaurantes Pequefios
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MAPA DE UBICACION DE LOS RESTAURANTES PEQUENOS DEL CANTON CUENCA - ECUADOR
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Anexo 8 Encuesta Aplicada a los restaurantes del canton Cuenca-Ecuador

ACEITE VEGETAL USADO EN LOS
RESTAURANTES DEL

CANTON CUENCA-
ECUADOR

Esta encuesta tiene fines académicos acerca del conocimiento del uso y disposicion
final del aceite vegetal usado en los restaurantes del canton Cuenca. Solicitando de la
manera mas comedida brindar la informacién solicitada.

Nota: la informacion recabada serd utilizada con fines académicos

*Qbligatorio

1.

2.

Nombre del establecimiento *

1. ;Reutiliza el aceite de cocina para freir los alimentos mas de una vez? *
Marca solo un évalo.

Si
No

Si en la pregunta anterior, selecciono la opcidn Sl, ; Cuantas veces lo hace?
Marca solo un 6valo.

1-3 veces al dia
1-3 veces a la semana
1-5 veces al mes

Otros:
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4. 2. ¢Con qué frecuenciacambia el aceite vegetal en el proceso de fritura de los *
alimentos?

Marca solo un évalo.

1-3 veces al dia
1-3 veces a la semana
1-5 veces al mes

Otros:

5. 3. ¢Cadacuanto compra aceite vegetal en su establecimiento? *
Marca solo un 6valo.

Diariamente
Semanalmente
Quincenalmente

Mensualmente

6. 4. ¢;Cuanto aceite vegetal compra en su establecimiento? *

Marca solo un 6valo.

5-25 litros
26-50 litros
51-80 litros

Otros:



8.

5. ¢Cuanto aceite vegetal usado genera en su establecimiento, después del
proceso de fritura?

Marca solo un 6valo.

5-25 litros
26-50 litros
51-80 litros

Otros:

Marca solo un 6valo.

La favorita
Girasol
Criollo
Sabrosoén

El cocinero
Palma de oro
Alesol

Otros:

7. ¢De qué manera usted desecha el aceite vegetal usado en su
establecimiento?

Marca solo un 6valo.

Alcantarilla
Almacena
Vende

Dona o regala

Otros:

89

*

6. ;Cual de las siguientes marcas de aceite vegetal ecuatoriano utiliza usted en *
su establecimiento, para el proceso de fritura?
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10. 8. (Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar el aceite vegetal usado antes
de ser desechado?

Marca solo un 6valo.

Botella de vidrio
Botella de plastico
Caneca

Bidones

Otros:

*

11. Estariadispuesto a entregarnos una muestra de su aceite vegetal usado con
fines académicos

Marca solo un 6valo.

Si
No

Google Formularios
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Anexo 9 Registro fotografico de la realizacion de las encuestas

\l,? ~



Anexo 10 Registro fotografico de las muestras recolectadas
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Anexo 11 Resultados de analisis y cromatograma de acidos grasos en el aceite.
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# | Tiempo de Area Porcentaje FAME
Pico retencion
1 10.136 4.70218 0.606 C 14:.0
2 12.124 203.03265 26.350 C 16:0
3 15.695 295.02527 39.384 C 18:.0
4 15.808 8.2396 1.061 c18:1
5 17.44 166.81076 25.409 C18:2
6 19.918 13.22345 4.160 C18:3
7 28.965 9.03905 3.030 C 24:0
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Anexo 12 Resultados de andlisis y cromatograma de acidos grasos en el biodiesel.

# | Tiempo de Area Porcentaje FAME
Pico retencién
1 10.136 8.18853 0.757 C 14:0
2 12.141 374.25186 28.215 C 16:0
3 14.685 58.56001 6.482 C 18:0
4 15.73 562.11792 39.878 C18:1
5 17.464 312.69647 21.959 C 18:2
6 18.402 4.06229 0.285 C 20:0
7 19.918 22.4723 1.578 C18:3
8 28.92 12.03711 0.845 C 24:.0
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Anexo 13 Oficio al Gerente de Gestion Ambiental de ETAPA EP

\UNIVERSIDAD PoLiTécNich ETAA £ 1

S ﬂ‘gnqcldn Dorumen:, /

A 22 JUL 20?2‘“" GENEFn é ——ws
e ——_ICUADOR Fochy — 1ot /(//0 /{
Nut —
Extancign o _‘_W
Fitma __ 7
CUENCA, 21 de Julio de 2022
INGENIERO
PAUL TORRES
zpBGERENTE DE GESTION AMBIENTAL DE ETAPA-EP
iudad

De mj consideracién:

Sin més por el momento y esperando respuesta favorable a nuestra peticién, quedamos de usted.

Atentamente
s

/7
v/

Firma del Solicitante

Teléfono: 0963953372 0963953372
Correo Electrénico: jvelezd@est.ups.edu.ec

mcardenasbi@est.ups.edu.ec
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Anexo 14 Socializacion de los resultados del trabajo de titulacion con ETAPA EP
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