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SUMARIO

El aceite vegetal tiene un gran uso en los hogares, centros e instituciones, hosteleria,
restauracion, etc. Una parte importante de estos aceites se utilizan en el proceso de fritura
donde sufren cambios y alteraciones quimicas que hacen necesario su desecho. La
correcta gestion de los aceites usados de cocina pasa por su entrega a empresas
gestoras autorizadas, donde tras los oportunos tratamientos se obtiene una materia prima
para la produccién principalmente de biodiesel, generando actividad econdémica y
reduciendo la dependencia de combustibles fosiles.

Si de forma inadecuada, los aceites usados de cocina se vierten por el fregadero o el
inodoro, son una fuente de contaminacion de las aguas de rios, lagos, etc., causan
problemas en las redes de saneamiento y sobrecostes en las Estaciones Depuradoras de
Aguas Residuales (en adelante EDAR).

Como fuente de contaminacién, un litro de aceite usado contiene aproximadamente 5.000
veces mas carga contaminante que el agua residual que circula por las alcantarillas y
redes de saneamiento y puede llegar a contaminar 40.000 litros de agua, que es
equivalente al consumo de agua anual de una persona en su domicilio.

En las redes de saneamiento, los aceites usados, al unirse con restos de los detergentes
y jabones de uso domeéstico, llegan a provocar las denominadas “bolas de grasa’,
capaces de generar situaciones de atascos en colectores. Por ultimo, cuando los aceites
usados llegan a las EDAR, debido al alto contenido de materia organica, incrementan los
costes de la depuraciéon. Considerando los costes de explotacion del tratamiento la planta
de Galindo (Sestao — Bizkaia) se estima que la depuracién de un litro de aceite vegetal
usado tiene un coste de 0,46 €/litro, o lo que es lo mismo 460 €/m> o 505 €/Tm.
Comparando con el precio medio de la tasa de saneamiento en Espaia, la depuracion de
un litro de aceite es 700 veces mas cara que lo que paga un ciudadano por el tratamiento
de su agua residual. Esto representa un coste anual aproximado en depuracion de 1,6
millones de euros en Bizkaia y de 90 en el conjunto de Espafa.

PALABRAS CLAVE

Aceites usados, cocina, fritura, problematica ambiental, redes de saneamiento, coste
depuracion, reciclaje.

INTRODUCCION

Los aceites utilizados en la fritura de los alimentos en los ambitos: doméstico, centros e
instituciones, hosteleria, restauracion, etc. durante su utilizacion sufren cambios o
alteraciones, por lo que su poseedor debe desecharlos. Si se vierten por el fregadero, el
inodoro u otros elementos de la red de saneamiento, son una fuente de contaminaciéon de



las aguas de rios, lagos, etc., causan problemas en las redes de saneamiento y
sobrecostes en las EDAR, por lo que es una practica que se debe evitar, mediante una
correcta gestion. Esta pasa por la entrega a los sistemas de recogida habilitados, donde
recibiran un tratamiento de reciclado o valorizacion, principalmente para la produccion de
biodiesel.

Por otra parte, en numerosas publicaciones, cuando se hace referencia al poder
contaminante del aceite usado, se cita que un litro contamina mil litros de agua. En este
trabajo se demuestra con datos objetivos, que la proporcion es mucho mayor, se
describen los problemas que el vertido inadecuado de aceites de cocina usado ocasiona
en las redes de saneamiento y se realiza un calculo aproximado del coste de su
eliminacion en una EDAR urbana convencional. En base a este dato se estima en la
provincia de Bizkaia y a nivel nacional el coste que supone en las EDAR vy, en
consecuencia para la Sociedad, el vertido incorrecto a través de los desagulies, con el
objetivo de fomentar y aumentar el reciclaje del mismo.

EL ACEITE: INFORMACION GENERAL, CONSUMO, USOS EN LA COCINA Y
GENERACION DE RESIDOS

Quimicamente, los aceites y las grasas son lipidos simples formados por glicéridos:
ésteres glicerinicos de los acidos grasos'.

En general, el término grasa®® incluye todos los triglicéridos y se relaciona con los
productos lipidicos de origen animal y otros minoritarios de origen vegetal, mientras que
aceite se refiere a los lipidos de origen vegetal, independientemente del estado liquido o
sélido que adquieran segun la temperatura ambiental o su punto de fusion.

Los lipidos de los alimentos, salvo muy raras excepciones, contienen acidos grasos de
cadena lineal saturados o insaturados. Algunos acidos grasos estan presentes en todas
las grasas y aceites y otros lipidos. Este es el caso de los acidos oleico, linoleico,
estearico, palmitico y palmitoleico. Especial importancia han adquirido el linoleico y el
linolénico por su relacion con efectos potencialmente beneficiosos para la salud.

En funcion de los acidos grasos podrian establecerse varios subgrupos:

e Aceites procedentes de semillas: algodén, sésamo, girasol, maiz, cacahuete y cartamo
o de tegumento o pulpa de frutos: oliva y palma, ricos en acidos oleico y linoleico y
contenido en acidos grasos saturados no superior al 20%. En este grupo la cantidad
de acidos grasos saturados es muy baja.

e Aceites de coco, palma, babassu y coquilla con una proporcion de 40-50% de acido
laurico C12, con bajo grado de instauracion y acidos grasos de cadena corta, por lo
que funden a temperaturas poco altas y son relativamente estables.

e Aceites de soja, germen de trigo, canamo y perilla, ricos en acido linoleico 4, grasas
lacteas y tejidos adiposos animales, con un elevado grado de saturacion de los acidos
grasos.

! Vian Ortufio, A (1994). Introducccion a la Quimica Industrial. Ed. Reverté.

2 EROSKI CONSUMER: http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2005/11/16/21156.php

8 Yagie Aylon MA. (2003). Estudio de utilizacién de aceites para fritura en establecimientos alimentarios de comidas preparadas.
Informes Técnicos. Observatorio de la Seguridad Alimentaria. https://avdiaz.files.wordpress.com/2008/08/mangeles-aylon-blog.pdf
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Segun el MAGRAMA? el consumo del aceite en los hogares espafoles (junio 2012 a
mayo 2013), se situa en 12,8 litros por persona y ano. El 41% es aceite de oliva, le sigue
el oliva Virgen con un 28,8% y en tercer lugar el de girasol con un 27%. Anualmente se
consumen® unas 850.000 Tm de aceite.

Una parte importante de estos aceites se utilizan en el proceso de fritura, consistente en
introducir un alimento en un bafo de aceite caliente a temperaturas elevadas (150 —
200°C), donde el aceite actua como transmisor del calor produciendo un calentamiento
rapido y uniforme del producto.

Durante la fritura los aceites sufren cambios y alteraciones quimicas, derivados del
aumento de la temperatura, que hacen necesario su reemplazo cuando no se cumplan las
caracteristicas higiénico sanitarias: estar exentos de sustancias ajenas a la fritura, no
alterar las caracteristicas de composicion y organolépticas de los bafios de fritura y que el
contenido en compuestos polares sea inferior al 25%. Estas vienen reguladas por la
Orden de 29 de enero de 1989, por la que se aprueba la Norma de Calidad para los
Aceites y Grasas Calentados y su modificacion en la Orden de 1 de febrero de 1991.

Una vez que los aceites de cocina ya no pueden ser utilizados pasan a ser un
subproducto o un residuo dependiendo de si reutilizan o de si valorizan.

En el caso concreto de la provincia de Bizkaia, la empresa gestora de aceites usados,
RAFRINOR, S.L.° de Ortuella, dispone de datos bastante precisos sobre la produccién de
aceites procedentes de las dos fuentes principales de generacion: el domiciliario y el canal
HORECA'. Los ratios de generacion y de recogida facilitados para Bizkaia son:

e Aceite usado domeéstico:

— Produccién por habitante y afo: 2 a 4 litros/hab. afio

— Poblacién de Bizkaia (Fuente: INE 2013): 1.156.447 habitantes

— Produccion total: 2.313.000 a 4.626.000 litros/afio

— Produccion calculada sobre la media: 3.470.000 litros/afo

— Recogido por RAFRINOR, S.L. y varios en 2014: 432.000 litros/afio (12% de la
produccion calculada sobre la media)

— Pendiente de recoger, es decir se vierte: 3.470.00 — 432.000 = 3.038.000
litros/afio (88% de produccién calculada sobre la media)

e Aceite usado en el canal HORECA:

— Produccion total aproximada: 1.450 Tm./afio equivalentes a 1.593.000
litros/afo, considerando que la densidad relativa del aceite usado es de 0,91
(Fuente: RAFRINOR, S.L.)

— Recogido por RAFRINOR, S.L. y varios: 1.050 Tm. /afio, equivalentes a
1.154.000 litros/afio (72% de las 1.450 Tm.)

— Produccion sin recoger y, por tanto, vertida aproximada: 400 Tm/afo,
equivalentes a 439.000 litros/afio (28% de las 1.450 Tm.)

* Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. http:/www.magrama.gob.es/es/prensa/noticias/el-consumo-de-aceite-en-
los-hogares-espa%C3%B1oles-se-sit%C3%BAa-en-una-media-de-12,8-litros-por-persona-y-a%C3%B10-/tcm7-288722-16

® http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-
residuos/flujos/domesticos/fracciones/aceites-cocina/

® http://www.RAFRINOR.com y http://www.sumatealnaranja.com

" HORECA: hoteles, restaurantes y cafeterias.




Por tanto, la suma del aceite usado domeéstico y del canal HORECA presenta los
siguientes datos globales para Bizkaia:

e Produccion total aproximada: 5.063.000 litros/afo
e Recogido: 1.586.000 litros/afio (31% de los 5.063.000 litros/afio)
e Sin recogery, por tanto, vertido: 3.477.000 litros/afio (69% de los 5.063.000 litros/afo)

A nivel de Espafia, GEREGRAS?, informa en un diagndstico/estudio del sector realizado
durante el aflo 2011, de los siguientes datos:

e Aceite usado gestionado: 100.000 Tm.
— Aceite usado domeéstico: 5.000 Tm.
— Aceite usado en el sector IndustriallHORECA: 95.000 Tm.

e Aceite usado no gestionado, estimado por GEREGRAS: 178.000 Tm,,
aproximadamente equivalentes a 195.600.000 litros/afio (64% del total)
— Del domiciliario: 133.000 Tm. que equivalen aproximadamente a 146.000.000
litros/afio (47% del total y 75% del no gestionado)
— Del sector Industrial/HORECA: 45.000 Tm, equivalentes a 49.450.000 litros/afio
(16% respecto al total y 25% del no gestionado)

El MAGRAMA, en sus datos publicados® estima que pueden generarse unos 150 millones
de litros anuales de aceite usado. Una cantidad algo inferior a los 195 millones de litros
estimados por GEREGRAS.

A la vista de estos datos, se deduce que hay un importante margen de mejora en la
recogida del aceite usado, especialmente en el procedente del ambito doméstico. No
obstante, es aqui donde la recogida es mas dificil porque las cantidades a recoger son
menores, y porque se requiere tanto de la colaboracion de los ayuntamientos para la
implantacion de contenedores como de la participacion ciudadana.

RECICLADO DEL ACEITE USADO DE COCINA

El aceite usado debe gestionarse por empresas legalmente autorizadas para ello. Tiene la
consideracion de subproducto si se destina a la produccion de biodiesel, biogas, etc. y se
considera residuo si va a incineracion.

Los aceites de cocina usados, recogidos selectivamente, pueden recibir tratamientos
mediante los cuales se preparan para la produccion de biocarburantes, jabones y otros
usos en la industria quimica (ceras, barnices, otros), reduciendo asi el uso de recursos
procedentes de materias primas e impulsando la actividad econdmica y empleos mas
verdes. Segun informaciones facilitadas por GEREGRAS, en Espafia y Europa todo el
aceite usado se emplea en la produccion de biodiesel.

La produccion de biodiesel (BD100) a partir de aceites usados comporta un ahorro de
energia fosil del 21% en relacion al uso de aceites crudos y un ahorro del 96% de energia
fosil respecto a la produccion del diésel. (Fuente: CIEMAT, 2006). Cada kg. de aceite
recogido se puede transformar en 0,92-0,97 kg. de biodiesel.

8 Asociacion Nacional de Gestores de Residuos de Aceites y Grasas Comestibles que agrupa a las principales empresas gestoras.
http://www.geregras.es




Segun un informe® de la Comision Nacional de Energia sobre uso de biocarburantes en
Espafia de 2011 el reparto porcentual de las materias primas empleadas para la
fabricacion de biodiesel en Espafa lo encabeza el aceite de palma, con un 44,8 1%,
seguido del de fritura (24,96 %), soja (23,88 %), grasa animal (4,42 %), colza (1,13 %) y
girasol (0,36 %). También apunta que el aceite de fritura es la materia prima espafiola que
mas se utiliza para producir biodiesel.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL ACEITE USADO DE COCINA

Conforme a los datos facilitados por RAFRINOR, S.L., un litro de aceite usado tiene la
siguiente composicién media:

e 85% de aceite.

e 10% es agua con restos de aceite y materia organica.

e 5% son lodos cuya composicion es un 60% aceite, un 30 % materia organica y un 10%
agua.

e Densidad relativa: 0,91

Para caracterizar la composicion del aceite vegetal usado, desde un punto de vista, de los
Gestores de Saneamiento y manejar un parametro quimico de uso comun en depuracion
de aguas residuales, como es la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)'°, el Consorcio de
Aguas Bilbao Bizkaia recogid y analizé una muestra de aceite usado en un tanque de la
empresa RAFRINOR, S.L., convenientemente homogeneizado, para garantizar que la
muestra fuera representativa de un gran numero de generadores del residuo. El resultado
del analisis fue que la DQO del aceite usado es del orden de 3.400.000 mgOa/litro.

Para dar una idea de lo elevado de este valor, basta compararlo con los 600 o 700
mgO,/litro de DQO que presenta el agua residual influente a una EDAR, donde se traten
aguas residuales urbanas. Es decir, el aceite usado contiene aproximadamente 5.000
veces mas carga contaminante que el agua residual que circula por las alcantarillas y
redes de saneamiento.

AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE ;CUANTOS LITROS DE AGUA CONTAMINA UN
LITRO DE ACEITE USADO DE COCINA?

La liberacidén de aceites y grasas al medio acuatico, como sustancias hidrofobas de menor
densidad, ademas de provocar un impacto estético, aportan otros contaminantes como la
elevada DQO que se ha indicado en el apartado anterior y, en gran medida, afectan al
intercambio gaseoso. Asi, estas sustancias, una vez entran en el medio acuatico, se
difunden por la superficie reduciendo la oxigenacion a través de la interfase aire-agua y la
actividad fotosintética, ya que absorbe la radiacién solar, disminuyendo asi, ademas, la
produccion interna de oxigeno disuelto.

En numerosas publicaciones, cuando se hace referencia al poder contaminante del aceite
usado, se cita que un litro contamina mil litros de agua. Para cuantificar realmente cuantos
litros de agua contaminaria un litro de aceite, se realiza un ejercicio tedrico de calcular
cual es el grado de dilucibn que seria necesario para cumplir con las limitaciones

® http://www.energias-renovables.com/articulo/refinerias-y-el-aumento-de-la-recogida-20130608

' Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): ensayo para medir el contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como de las
residuales. En el ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en medio acido para la determinacién del equivalente de
oxigeno de la materia organica que puede oxidarse. Se expresa en mgO_/litro.
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habituales de vertido al medio natural en tres parametros fisico-quimicos: DQO, Sdlidos
Suspendidos Totales (en adelante SST) y Aceites & Grasas.

En el caso de la DQO y los SST, los limites de vertido que establecen los Organismos de
Cuenca son respectivamente, los 125 mgO./litro y los 35 mg/l de la Directiva 91/271/CEE.
Para el caso de la limitacion por Aceites & Grasas se consideran los 20 mg/l que figuran
en numerosas Autorizaciones de Vertido de EDAR del Consorcio de Aguas Bilbao
Bizkaia.

Segun las caracteristicas fisico-quimicas del aceite usado un litro de este residuo
requiere:

e 27.200 litros de agua para alcanzar una DQO de 125 mgOy/litro.
e 1.300 litros de agua para conseguir llegar a 35 mg/l de SST.
e 40.000 litros de agua para que la concentracién de Aceites & Grasas sea 20 mg/I.

Por tanto, considerando la situacion mas desfavorable, se puede concluir que un litro de
aceite usado contamina 40.000 litros de agua, que es equivalente al consumo'' de agua
anual de una persona en su domicilio.

AFECCIONES DEL ACEITE USADO DE COCINA EN LA RED DE ALCANTARILLADO
Y SANEAMIENTO

Los aceites-grasas en union de restos de los detergentes y jabones de uso doméstico,
llegan a provocar'®'® en zonas de los colectores sujetas a velocidades de vehiculacién
bajas (poca pendiente, quiebros, bombeos), asi como en desaglies generales de
viviendas, las denominadas “bolas de grasa”, capaces de generar situaciones de atascos
en colectores y elementos anexos, roturas y puestas en carga de los mismos (ver figura
1). Ademas, dificultan el intercambio gaseoso entre agua residual y aire en contacto con
ella aumentando la progresiva anoxia del agua residual a lo largo de los colectores, con lo
que aquélla llega a la EDAR con minimos contenidos en oxigeno, cuando no en
anaerobiosis.

Figura 1 - izquierda, bolas de grasa; derecha, obstruccion de un colector con grasas (Fuente:
EMACSA Coérdoba)

" Segun la encuesta de la Asociacion Esparfiola de Abastecimiento y Saneamiento (AEAS) de 2012, el consumo doméstico medio en
Espafia fue de 112 litros/habitante y dia. http://www.aeas.es

2 R. Marin Galvin, R. Mantecon Pascual, |. Gonzalez Canal, F. Ripollés Pascual, E. Santateresa Forcada, J. Navarro i Navarro. (2010)
Impactos de la contaminacién de origen doméstico y no industrial sobre los SISP. Infoenviro, 58.

3. Gonzalez Canal, F. Ripollés Pascual, E. Santateresa Forcada, J. Navarro i Navarro, R. Marin Galvin, y R. Mantecon Pascual.
(2010) Falsos mitos en la contaminacién de origen doméstico emitida a los sistemas integrados de saneamiento publico. Actas de las
XXX Jornadas Técnicas AEAS.
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COSTE DEL TRATAMIENTO DEL ACEITE USADO DE COCINA EN UNA EDAR
URBANA CONVENCIONAL Y SOBRECOSTES QUE OCASIONA EN LA DEPURACION

El calculo del coste del tratamiento de un litro de aceite usado se ha realizado para la
EDAR de Galindo (Sestao), que es la mayor depuradora de aguas residuales de la
Comunidad Autonoma del Pais Vasco y trata una poblacion equivalente de un millon y
medio de habitantes de las principales aglomeraciones urbanas (Bilbao, Barakaldo,
Getxo, etc.) de Bizkaia. Los datos mas destacados de esta planta son los siguientes:

e Linea de tratamiento: desbaste grueso, bombeo, tamizado, desarenado-desengrase,
decantacion primaria, tratamiento biologico con nitrificacion-desnitrificacion vy
decantacion secundaria.

e Linea de fangos: espesamiento de fangos primarios, flotacion de fangos biolégicos,
deshidratacion en filtros-prensa e incineracion.

e Caudal tratado en 2014: 102.959.540 m®/afio

e Caudal diario en 2014: 282.080 m*/dia

Considerando las caracteristicas fisico-quimicas del aceite usado y aplicando los costes
de explotacion del tratamiento de un metro cubico de agua residual, de un kg. de DQO y
de un kg. de SST en la planta de Galindo se estima que la depuracién de un litro de aceite
vegetal usado que se vierta a la red de saneamiento tiene un coste de 0,46 €/litro, o lo
que es lo mismo 460 €/m> o 505 €/Tm. Comparando con el precio medio de la tasa de
saneamiento en Espafia, que es de 0,67 €/m® (Fuente: AEAS 2012), la depuracién de un
litro de aceite es 700 veces mas cara que lo que paga un ciudadano por el tratamiento de
su agua residual.

Tal y como se ha indicado con anterioridad, si en Bizkaia se estan vertiendo por los
desagues del orden de 3.477.000 litros/afio, suponiendo que todo el aceite termine en una
EDAR, el coste anual ocasionado por su tratamiento ascenderia a 1,6 millones de euros.

A nivel estatal el vertido de 195.600.000 litros/afio tendria un coste de depuracion en
EDAR que rondaria los 90 millones de euros/afio. Considerando una familia media de 4
miembros y una poblacién espafola de 47.129.783 (Fuente: INE 2013), esto representa
7,6 €/hogar ano.

CONCLUSIONES

Este estudio permite dar a conocer la problematica del vertido de aceite usado de cocina,
a través de los desagues, tanto para el medio ambiente como para las infraestructuras de
saneamiento (alcantarillado y depuracion), donde ocasiona un sobrecoste para la
Sociedad, que podria ser reducido y puesto en valor mediante la recogida y posterior
reciclado para producir biodiesel, generando actividad econdmica y reduciendo la
importacion de combustibles fosiles.

Como datos mas relevantes de este estudio se pueden citar los siguientes:

e El aceite usado tiene alto poder contaminante:
— 5.000 veces mas carga contaminante que el agua residual que circula por las
alcantarillas y redes de saneamiento.
— 1 litro contamina 40.000 litros de agua, equivalente al consumo de agua anual de
una persona en su domicilio.



e El coste de depurar el aceite usado que se vierte por el alcantarillado es del orden de
0,46 €/litro, que equivale a 460 €/m*® o 505 €/Tm. Es 700 veces mas caro que lo que
paga un ciudadano por el tratamiento de su agua residual.

e El aceite usado no recogido en Bizkaia es del orden de 3.477.000 litros/afio (69% del
total generado). Un 88% es de origen doméstico y un 12 % del canal HORECA. El
coste de la depuracion de este aceite en una EDAR como la de Galindo es de 1,6
Millones €/afo.

e En el caso de Espafa, el aceite usado no recogido es del orden de 195.600.000
litros/afio (64% del total generado). Un 75% es de origen doméstico y un 25 % del
sector IndustriallHORECA. El coste de la depuracion de este aceite es del orden de 90
Millones €/afo.

A la vista de estos datos es necesario y econdmicamente rentable aumentar la recogida
del aceite usado de cocina, sobre todo en el ambito doméstico, donde la recogida esta
menos desarrollada. Para ello se deben aumentar los puntos de recogida (principalmente
contenedores) en los municipios, y fomentar la colaboracién ciudadana mediante
campanas informativas. En cuanto a la recogida en el canal HORECA, si bien los datos
son mas positivos que en el ambito doméstico, todavia hay margen de mejora mediante
campanas informativas y, por qué no, con un aumento de las inspecciones de los
organismos competentes (sanidad, medio ambiente).
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