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RESUMEN

Por medio de un muestreo estratificado se calculé el total de aceite de
cocina de desecho (ACD) generado en la zona centro del municipio de
Texcoco por la actividad restaurantera, en el periodo abril 2021 a marzo
2022, que fue de 394,564.41 L anuales, con una varianza de 87.65 unida-
des y una desviacidn estandar de 9.36 L y un porcentaje de recuperacion
de 28.05%, para posteriormente aplicar el método de valoracién ambien-
tal “transferencia de beneficios” y estimar un valor econémico del ACD
considerando el precio de mercado méas bajo y maximo del biodiesel (bien
de transferencia) que fue $14.22 MNX 'y $18.22 MNX dando un valor de
$5,610,705.91 MNX y $7,188,963.55 MNX anuales respectivamente.
Finalmente se calculo el valor econdmico del ACD considerando el precio
que este producto presenté en las encuestas aplicadas en el muestreo, el
cual fue de $8.00 MNXI/L, representando un valor de $3,156,515.28 MNX
anuales.

PALABRAS CLAVE

Transferencia de bene-
ficios, valor econémico,
biodiesel.

ABSTRACT

By means of a stratified sampling, the total waste cooking oil (ACD) gene-

rated in the central zone of the municipality of Texcoco by the restaurant KEY WORDS
activity was calculated for the period April 2021 to March 2022, which was

394,564.41 L per year, with a variance of 87.65 units and a standard devia- ~ Benefit transfer,
tion of 9.36 L and a recovery percentage of 28. 05%, to subsequently apply  economic value,
the environmental valuation method “transfer of benefits” and estimate an ~ biodiesel.
economic value of the ACD considering the lowest and maximum market

price of biodiesel (transfer good) which was $14.22 MNX and $18.22 MNX

giving a value of $5,610,705.91 MNX and $7,188,963.55 MNX annually

respectively.

Finally, the economic value of the ACD was calculated considering the price

that this product presented in the surveys applied in the sampling, which

was $8.00 MNXIL, representing a value of $3,156,515.28 MNX annually.
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INTRODUCCION

El exponencial crecimiento de la poblacion mundial durante el Gltimo siglo propicia entre muchas cosas a
un aumento en la produccion de alimentos, dando como resultado la generacién de una gran cantidad de
residuos de cocina (Banerii et al., 2022). Los aceites vegetales son predominantes en triglicéridos (88-
98%) y son un componente importante de una dieta saludable que se constituye alrededor del 15-20%
en la ingesta calérica total en la mayoria de los paises industrializados (Orsavova et al., 2015).

Por ejemplo, en México, para el afio 2020, el Instituto Nacional de Estadistica y geografia (INEGI) de-
termind que en el pais viven 126,014,024 personas y al compararse con otros paises, México ocupa el
lugar 11 dentro de las naciones mas pobladas del mundo. De acuerdo con la Procuraduria Federal del
Consumidor (PROFECO), el consumo per cépita de Aceite vegetal en el afio 2019 fue aproximadamen-
te de 10 L, y con base a datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2021), en la canasta basica alimentaria urbana del mexicano se estima que el consumo
minimo anual de aceite vegetal por persona fue de 3.9 L en 2021. Este complemento alimenticio es
parte fundamental de la dieta del mexicano, y se utilizan diferentes tipos de aceites vegetales o animales
comestibles. Después del proceso de fritura y coccion, se produce aceite de cocina de desecho (ACD)
(Banerii et al., 2022).

Durante el proceso de fritura, que se produce a altas temperaturas (160 C-200 C), los aceites vege-
tales compuestos por triacilgliceroles sufren muchas modificaciones fisicas y quimicas terminando en
compuestos toxicos que se forman a través de reacciones de oxidacion, hidrolisis y polimerizacion de
triglicéridos (Tsoutsos et al., 2016).

Los compuestos generados a partir de la degradacion de los aceites de cocina tienen efectos nocivos
para la salud humana y son reconocidos por tener efectos mutagénicos, cancerigenos, neurotoxicos y
hepatotoxicos, entre otros (Tsoutsos et al., 2016).

La eliminacién inapropiada de los ACD puede dar lugar a problemas de contaminacion y de salud,
(Lopes et al., 2020). Uno de los factores mas graves es la contaminacion del agua, ya que el ACD es
capaz de crear una capa sobre la superficie del agua que dificulta el paso del oxigeno pudiendo matar a
los seres vivos de los rios, canales o mares. (Canakci, 2007), u obstaculizando el tratamiento de aguas
residuales, lo que altera el equilibrio ecosistémico (Lopes et al., 2020).

En muchas ciudades los ACD se eliminan directamente en alcantarillas, desagies, espacios abiertos,
rios y bosques, donde generan olores desagradables, obstruyen el drenaje, dafian hormigones y conta-
minan habitats terrestres y acuaticos (Awogbemi et al., 2021).
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Dadas las implicaciones anteriores, se hace necesario cuantificar el valor econdmico del uso potencial
del ACD como materia prima en la produccion de alguna actividad productiva como podria ser el biodie-
sel y asi poder incentivar su uso y evitar algin tipo de impacto ambiental fisico y/o social al no dar ma-
nejo adecuado de la disposicién final del ACD. De alli la importancia de aplicar y gestionar modelos de
gestion de la cadena de suministros a fin para mejorar los procesos logisticos en las empresas
con relacién a las materias primas requeridas, como lo establece Gédmez, et.al (2019).

La valoracion econémica ambiental permite estimar los beneficios de naturaleza econdémica para bienes
que no cuentan con mercado o sistema de precios convencionales (Osorio, 2004).

El biodiésel es un combustible alternativo al diésel de petrdleo, es un producto biodegradable, no toxico y
menos perjudicial para el ambiente en comparacion con el primero, que puede elaborarse usando ACD,
un alcohol (etanol o metanol) y un catalizador (hidréxido de potasio) como materia prima (Tacias, 2016).
El uso de ACD en la produccién de biodiesel resulta ser de bajo costo y ha ganado importancia en la pro-
duccion de biodiésel debido a sus posibles ventajas econdmicas y ambientales (Caldeira et al., 2014).

Para realizar la valoracion econémica de bienes ambientales se debe de utilizar un método de acuerdo
con las caracteristicas de los recursos y los objetivos que se estén considerando (Osorio 2004).

De acuerdo con Osorio (2004), las valoraciones econémicas sirven de apoyo a las instituciones regu-
ladoras para evaluar la gestidn de proteccion, conservacion y explotacion de este recurso. El tener un
indicador monetario que posibilite determinar el valor de una alteracion desfavorable en el medio natural,
o de un recurso productivo beneficiara a la sociedad para dar un mejor manejo y utilizacion de dicho re-
curso logrando la conservacion del medio ambiente para garantizar un desarrollo sostenible. El objetivo
de la investigacién fue calcular el uso potencial econdmico del ACD en la zona centro de Texcoco. Se
espera que con los resultados de la aplicacién del método de valoracion econémica del ACD en otros en
municipios que compartan caracteristicas similares a la zona de estudio de esta investigacion se obten-
gan valores econémicos similares que incentiven los proyectos que incluyan practicas de retiso como
fuente de ingreso extra para quienes lo generan.

METODOLOGIA

Esta investigacion tuvo un caracter cualitativo y cuantitativo. El estudio fue realizado en la cabecera del
municipio de Texcoco, Estado de México en las coordenadas 19°30'00"N 98°53'00"0O; dicho municipio
pertenece a la denominada zona metropolitana de la ciudad de México (INEGI 2020).
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Dicha region esta representada por la informacion que Google maps 2021 utiliza para delimitar el centro
de Texcoco (Figura 1), donde con lineas delimita el poligono del centro municipal, y que contiene la
concentracion de restaurantes, bares, tiendas de comida que se utilizaron en el muestreo para calcular

las cantidades generadas de ACD.

Figura 1. Zona centro de Texcoco.
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Fuente: Google maps 2022.

Se utilizo la metodologia de Desvouges et al. (1992), para valorar econdmicamente el uso de los ACD,
llamada “transferencia de valores ambientales” o como se le denomina habitualmente, transferencia de
beneficios, que no es una técnica en si misma, sino que consiste en la utilizacién de los valores mone-
tarios de bienes ambientales estimados en un contexto determinado para estimar los beneficios de un
bien similar bajo contexto diferente, del cual se desconoce su valor (Desvouges et al., 1992).

Existen tres formas de realizar la transferencia de valores: 1. transferencia de puntos estimados, 2
transferencia de medidas de tendencia central y, 3. transferencia de estimaciones administrativamente
aprobadas (juicio de especialistas) (Osorio, 2006).

En este trabajo se utilizo la transferencia de medidas de tendencia central, de la cual Osorio (2006)
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indic6 para su aplicacion los pasos siguientes: a) Calcular el valor promedio u otra medida de tendencia
central para los puntos a estimar o transferir. b) Transferir el valor estimado promedio; para lograr esto
se debe multiplicar este valor por el nimero total de unidades del sitio de estudio, logrando asi estimar
el valor total para el bien o servicio ambiental. (Osorio, 2006)

Se considerd al biodiesel como el bien de transferencia del ACD puesto que en México existen dos vias
para producir biodiésel: los aceites vegetales crudos; y los aceites usados y grasas (Red mexicana de
bioenergia, 2016), siendo el ultimo una forma de reutilizar residuos, reducir la contaminacién y ahorrar
energia (Banereji et al., 2022), tomando en cuenta una relacion de produccién de 1:1, es decir que por
cada litro de ACD se produce 1 L de biodiesel y 300 ml de glicerina (Tacias, 2016), para de esa forma
transferir su valor en esa misma proporcion, utilizando el precio de mercado minimo de $14.22 MNX 'y
maximo de $18.22 MNX que presento el biodiesel (RENBIO, 2017)

Se realizo una segunda valoracién basada en el precio de mercado de los ACD provenientes de las
encuestas aplicadas, con base en la literatura de Tomek y Robison (1993).

Dentro de la zona de estudio primero se procedié a realizar un censo para la obtencién de una lista
nominal de restaurantes del centro en el periodo 8 de febrero a 19 de febrero 2021 con el objetivo de
cuantificar la produccién de ACD. Los nombres de los comercios de comida se registraron por tipo de
actividad econémica y en orden en cuanto a su ubicacion en las calles conforme se fueron localizando.

Posteriormente para el calculo de la muestra, se utilizé “muestreo aleatorio estratificado” con asignacion
de Neyman con la formula siguiente:

NiSn.
n==——n
>NsS, i=1,2,...k

Donde:

Ni = tamafio del estrato

Sni: Desviacion estandar

n: tamafio de la muestra total (estratificada)

ni: tamafio de la muestra para el estrato i
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Para la estratificacién se tomaron en cuenta las caracteristicas del proceso de preparacion de platillos,
de los tipos de alimentos empleados, y de su similitud en el uso y tipo de aceites, tomando en cuenta su
tamafio diferente, y variabilidad desigual con respecto a la cantidad de ACD que generan a través de un
muestreo preliminar (encuesta piloto).

La determinacion del tamafio de la muestra total consider6 un 22% de la poblacién, por lo tanto, se
estudiaron 51 unidades.

Para el registro de los datos de las cantidades de ACD los 5 estratos utilizados fueron los siguien-
tes: “Restaurantes formales” (n=16), “Taquerias y antojitos mexicanos” (n=9), “Comida rapida y bares”
(n=13), “Cocinas econdmicas” (n=2), “Donas y churros” (n=5).

Una vez calculado el nimero de muestras por estrato, esté se aumentd en los estratos de “taquerias
y antojitos mexicanos” de 9 a 12 unidades y en el estrato de “cocinas econémicas” de 2 a 5 unidades
debido a que en el muestreo piloto se analizaron mas elementos. Garcia (2013) indicd que la muestra de
un estudio deber ser representativa para la poblacién de interés dando un muestro total de 51 unidades,
que representa un 22% de la poblacion total

Para el calculo del porcentaje de recuperacidn primero se recopilé informacién en la muestra acerca de
la cantidad de Aceite de Cocina adquirido por mes y de la cantidad de ACD generada, para estimar un
porcentaje de manera mensual. Posteriormente se realizé un promedio por estrato con los 12 datos de
porcentajes de recuperacion.

Para determinar si la cantidad media mensual del estrato que produce mayor magnitud de ACD “Papas
y Churros” es mayor o menor a la reportada en las encuestas realizadas se efectud una prueba de hipd-
tesis t de student con un 95% de confianza y 3 grados de libertad con datos de una muestra = 4 tomada
en mayo 2023, usando la formula siguiente :

Donde:
= media de la poblacion

= media muestral
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n=tamafio de la muestra

S= desviacion estandar

RESULTADOS.

La cantidad anual de litros de aceite de cocina consumidos en el periodo de estudio por la muestra fue de
41,794 L mostrando una tendencia creciente del mes de abril 2021 que fue de 2,765 L a marzo 2022 que
fue de 4,030 L, con un maximo registrado en el mes de diciembre 2021 de 4,578 L (Tabla 1). De acuerdo
con los comerciantes, el aumento de comensales y por consiguiente de consumo de aceite de cocina,
se dio en relacion con el semaforo epidemioldgico que la secretaria de Salud conjunto con el Estado de
México imponia a los establecimientos a raiz de las medidas sanitarias para contrarrestar la pandemia
de COVID 19 (semaforo COVID-19, 2023).

Tabla 1. Consumo de aceite de cocina de la muestra.

TACOS Y COCINAS C.OMlDA DONASY TOTAL
ESTRATO/MES ~ RESTAURANTES ANTOJITOS  ECONOMICAS RQAPIQASY PAPAS MENSUAL
ABRIL 598 278 88 301 1,500 2,765
MAYO 621 294 101 301 1,540 2,857
JUNIO 635 294 103 365 1,240 2,637
JULIO 710 251 104 301 1,600 2,966
AGOSTO 724 298 99 394 1,600 3,115
SEPTIEMBRE 851 363 115 493 1,760 3,582
OCTUBRE 888 363 17 507 1,800 3,675
NOVIEMBRE 895 368 15 511 1,880 3,769
DICIEMBRE 1,038 465 122 833 2,120 4,578
ENERO 889 369 80 599 1,880 3,817
FEBRERO 928 405 80 710 1,880 4,003
MARZO 943 435 82 710 1,860 4,030
TOTAL ANUAL 9,720 4,183 1,206 6,025 20,660 41,794

*L: Litros.

La produccion total de ACD de la muestra en el periodo estudiado fue de 11,662.7 L/afio. El estrato que
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presenta una menor varianza en cuanto a su produccién media de ACD de manera mensual fue el es-
trato de “cocinas econdmicas” con una varianza de 10.1 unidades y el estrato con mayor varianza fue el
de “donas y papas” con 10,906.0 unidades (Tabla 2). El estrato que presenta mayor produccién de ACD
fue el de “donas y churros” con un 59.7% del total de la muestra, seguido del estrato “restaurantes” con
un total de 19.9%, después el de “comida rapida y bares” con un 12.6%, seguido de “antojitos mexicanos
y taquerias” con 5.2%, y finalmente, el estrato de cocinas econémicas que aporta a la produccién total
un 2.6%.

Tabla 2. Produccion anual de la muestra de aceite de cocina de desecho.

COMIDA DONAS

RESTAURMTES  yroios econowons  RAPDAY VPR el

ESTRATO/ MES BARES PAS
ABRIL 132.4 418 25.7 84.5 501.0 785.4
MAYO 147.5 45.8 26.9 89.0 500.0 809.2
JUNIO 150.9 38.6 26.9 89.0 415.0 720.4
JULIO 155.8 40.4 26.5 73.6 425.0 721.3
AGOSTO 160.5 34.5 25.5 82.9 530.0 833.4
SEPTIEMBRE 195.1 57.6 274 127.8 577.0 984.9
OCTUBRE 218.5 55.9 28.0 121.0 636.0 1,059.4
NOVIEMBRE 206.6 54.0 25.7 148.0 672.0 1,106.3
DICIEMBRE 249.5 62.3 28.1 186.1 728.0 1,254.0
ENERO 2247 45.1 19.8 138.4 668.0 1,096.0
FEBRERO 2354 53.7 28.1 172.4 658.0 1,147.6
MARZO 246.1 56.0 18.4 165.3 659.0 1,144.8
TOTAL ANUAL 2,323.0 585.7 307.0 1,478.0 6,969.0  11,662.7
MEDIAARITMETICA 193.6 48.8 256 123.2 580.8 971.9
VARIANZA 1,782.5 78.5 10.1 1,540.3 10,906.0  35,286.1

DESVIACION ESTAN-

DAR 42.2 8.9 3.2 39.3 104.4 1878

*L: Litros

El estrato que presentd una mayor produccion de ACD fue el de “papas y donas” con una media aritmé-
tica de 508.8 L de manera mensual (Tabla 2). Para verificar la disponibilidad de ACD generada por este
estrato los resultados de la aplicacién de prueba de hipétesis fueron una media muestral de 602.5 L con
una desviacion estandar de 101.86 con un nivel de significancia de 5% arrojando una t de student de
422 con 3 grados de libertad donde se rechaza la hipétesis alterna Hi < a 581 L en favor de la hipétesis
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nula Ho = 581 L.

Para el célculo de la estimacién de la produccién anual del total de los negocios de comida analizados,
se necesito el calculo del estimador de la media poblacional de la cantidad de ACD observada de manera
mensual obteniendo un resultado de 144.42 L de ACD/mes, que al ser multiplicado por el total de la po-
blacién (227 unidades), se obtuvo la produccién mensual para el total de la poblacion que fue: 32,880.34
L de ACD/mes. Al multiplicarse por 12 meses nos dio una produccion de ACD anual de 394,564.34 L de
ACD/ afio. Después de obtener la media se procedié a calcular su respectiva varianza que fue de 87.65
unidades y la desviacion estandar de 9.36 L. También se obtuvo un Intervalo de Confianza del 95% con
limite superior de 163.19 L y limite inferior de 126.49 L.

Otra manera en que se estimé la producciéon mensual de la poblacion fue utilizando la media aritmética
por estrato y multiplicarla por su poblacion total de cada estrato, dando una produccién mensual de la
poblacion de 32 880.34 L (Tabla 3).

Tabla 3. Estimacion de la produccion total ACD de la poblacién mensual.

ESTRATO Ni ni Media por

estrato
RESTAURANTES 79 16 193.59 15,293.61
TACOS Y ANTOJITOS 61 12 48.81 2,977.41
COCINAS ECONOMICAS 22 5 25.58 562.76
COMIDARAPIDAY BARES 52 13 124.94 6,496.88
DONAS Y PAPAS 13 5 580.75 7,549.75
TOTAL, DE LA POBLACION (N) 227 51 32,880.34
+L: Litros.

Posteriormente para el calculo del valor econémico del ACD se tomo en cuenta la estimacion de las
cantidades de ACD producidas en la poblacién (227 establecimientos de comida) de manera mensual
y anual, que fueron de 32,880.34 L de ACD/mes y 394,564.41 L/Afio para multiplicarlas por el precio
minimo de $14.22 MNX y méximo de $18.22 MNX reportado del biodiesel (su bien de transferencia).

Al realizar los calculos pertinentes de multiplicar el precio del bien de transferencia por la cantidad de
ACD tanto mensual como anual estimada, se observa que el valor econémico del ACD generado por
los restaurantes considerando el precio minimo del biodiesel de $14.22 pesos asciende a $467,558.83
pesos de manera mensual y a $5,610,705.91 pesos de manera anual y tomando en cuenta el precio
maximo de $18.22 pesos, el valor econémico del ACD de manera mensual fue de $599,080.30 pesos
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mensuales y $7,188,963.55 pesos anuales (Tabla 4).

Tabla 4. Propuesta de valor econémico del ACD de acuerdo con el precio del biodiesel.

PROMEDIO PROYECCION _ VALORECO- )
ESTRATO DEACD (L POBLACION GENERADA(LU  NOMICO 1* Xﬁﬁﬁé’gﬂg?ﬁ;
mes) mes) (PB=$14.22) '
RESTAURANTES
isdovtion 193.59 79 15,293.35 217 471.39 $278,644.78
TAQUERIAS Y ANTO-
T oS 4881 61 2,977.56 $42,340.94 $54,251.19
COCINAS ECONO-
oo 2558 2 562.74 $8,002.19 $10.253.15
COMIDARAPIDAY
o 124.94 52 6,496.97 $92,386.87 $118,374.73
PAPASY CHU-RROS 58075 13 7,549.75 $107,357.45 $137,556.45
TOTAL 207 30,880.37 $467,556.83 $599,080.30
VALOR ANUAL
304,564.41 $5,610,705.91 $7,188,963.55

*L: Litros; "MNX= Moneda nacional mexicana.

La segunda forma para estimar el valor econémico del ACD fue considerando el precio que este pro-

ducto presento en las encuestas aplicadas a la muestra, el cual fué de $8.00 pesos/L; cabe resaltar que
este precio coincide con la cifra de las investigaciones de RENBIO (2017) y CEDRESSA (2020). Godas
(2006) definié el precio de mercado como la estimacion cuantitativa que se tiene de un producto y que,

en términos monetarios, expresa la aceptacién del consumidor hacia los atributos y la capacidad para

satisfacer necesidades de ese producto. En otros términos, es el valor que se da a un producto a cambio
de la utilidad que se recibe de él.

Se considerd una produccion de ACD de la poblacién de manera mensual de 32,880.37 L de ACD/mes
y 394,564.41 L/Afo que al multiplicarse por el precio de venta reportado del ACD, se obtuvo un valor
economico de $263,042.94 MNX mensuales y $3,156,515.28 MNX anuales.

Las practicas correspondientes al manejo de la disposicion final de ACD fueron diferentes en todos los
estratos. Se clasificaron en las actividades de manejo siguientes: almacenarlo en botellas o bidones
dependiendo la cantidad para posteriormente entregarlo al colector de basura municipal, regalarlo, ven-
derlo, reutilizarlo o de manejo “desconocido”. Esta Ultima actividad se caracterizé por la respuesta de los

empleados de algunos comercios, indicando que “el duefio pasa a recogerlo y ya no se enteran més del
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destino final del ACD” (Figura 2).

Figura 2. Disposicion final del Aceite de Cocina de Desecho de la muestra.

"ELDUENOSE  MJANEJO DEL ACD

LO LLEVA"

(DESCONOCIDO

)
12%

VEN;/ERLO ALMACENARLO
REGALARLO Y TIRARLO A LA
8% BASURA
62%

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes de recuperacion del Aceite de cocina se refiere al Aceite comestible que se recupera
después del proceso de coccion, informacion que permite no solo estimar cual es el estrato mas genera-
dor de este recurso sin importar su tamafio, sino que también permite realizar proyecciones generales de
la productividad de ACD de los estratos de la muestra y de la poblacion. El estrato con el “‘porcentaje de
recuperacion mas alto fue el estrato de “donas y churros” con un 33.7% de recuperacion, por lo cual ve-
mos que es el estrato que genera de manera porcentual una mayor cantidad de ACD en sus actividades,
seguido del estrato de “cocinas econdmicas” con un 25.72%, y después fue el estrato de “comida rapida
y bares con un 24.87%, seguido del estrato de “restaurantes formales” con 23.84%, y finalmente, el
estrato menos productivo fue el de “antojitos mexicanos y tacos” con 14.09% de recuperacion (Tabla 5).
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Tabla 5. Porcentaje de recuperacion de aceites de cocina de desecho (%).

COMIDA
i DO- TASA DE RECU-
ESTRATO/ MES RESTAURANTES TACOS Y COCINAS ECO- - RAPIDA NASY  PERACION DE LA
ANTOJITOS  NOMICAS Y BA-
PAPAS MUESTRA
RES
ABRIL 23.82 15.04 29.21 28.07 334 28.77
MAYO 23.75 15.58 26.63 29.57 3247 2832
JUNIO 23.75 13.13 26.12 24.38 271711 2583
JULIO 21.79 16.11 25.48 24.45 33.56  28.1
AGOSTO 2217 11.58 25.71 21.04 3313 2675
SEPTIEMBRE 23.01 15.87 23.83 25.92 3278 215
OCTUBRE 23.02 15.4 23.93 23.05 3533 28.83
NOVIEMBRE 23.23 14.67 22.35 28.96 3574 2935
DICIEMBRE 24.22 134 23.03 22.34 3434 2739
ENERO 25.59 12.22 24.75 231 35,53 2872
FEBRERO 25.57 13.26 35.13 24.28 35 28.67
MARZO 26.1 12.87 22.44 23.28 3543 2841
PROMEDIO POR
ESTRATO 23.84 14.09 25.72 24.87 33.7 28.05

' Porcentaje de recuperacion de ACD.

Las encuestas realizadas durante el primer periodo indicaron también que el porcentaje de recuperacion
promedio de todos los estratos es de 28.05% con una varianza de 1.02 unidades.

DISCUSION

El estudio determin6 que actualmente en el municipio de Texcoco el manejo de disposicion final de los
aceites de cocina de desecho sigue sin regularse y manejarse de manera eficiente, lo que implica la
necesidad de que las estancias pertinentes regulen la disposicion final del ACD o que incluso la iniciativa
privada emprenda negocios de reuso, ademas de que los datos observados indican que solo el 5.8% de
los negocios se dedica a vender el ACD, actividad que esta relegada y descuidada, que no se realiza de
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manera constante, puesto que los negocios respondieron que “a veces pasaban y a veces no” (a com-
prarlo), por lo tanto este mercado esta sin aprovecharse a pesar de los resultados obtenidos en cuanto
a su valor econdmico obtenido de acuerdo con su precio de mercado, el cual fue de $3,156,515.28 MNX
anuales.

Ademas, el 7.8% de los negocios que regalan el ACD al preguntarles si sabian para qué se donaba,
respondian que no, pero que lo hacian porque les facilitaba sus préacticas de desecho, lo que deja ver
una ventana de oportunidad para la colecta de ACD como materia prima para biodiesel dentro de un
modelo de economia circular.

Caldeira et al (2019) mencion6 que el uso de materias primas de bajo costo, como los ACD, han ganado
importancia en la produccion de biodiésel debido a sus posibles ventajas econdmicas y ambientales, lo
que podria resultar factible ya que las cantidades de ACD que se generaron en el periodo de estudio
representan un abastecimiento seguro y constante a lo largo de la actividad anual de los restaurantes
estudiados e incluso presentan tendencia creciente, lo que permitiria la disponibilidad de este recurso
como materia prima de bajo costo para producir biodiesel.

Por otro lado las encuestas realizadas indicaron que el 12% de las unidades estudiadas tienden a ge-
nerar ACD en bajas cantidades o incluso nada, pues lo reutilizan en sus procesos de coccion, lo que
representa una problematica para la salud del consumidor, ya que Landines y Zambrano (2009) indica-
ron en su estudio que el consumo de aceites que han sufrido tratamiento térmico pasan por un proceso
de oxidacién primario y secundario que transforma los acidos grasos en tdxicos para el cuerpo humano
alterando el metabolismo a nivel celular, lo que indica la necesidad de parar esta practica, por lo tanto al
darle un valor econoémico al ACD, las empresas pueden visualizar su uso potencial o una oportunidad de
ingreso proveniente de una actividad diferente a la que originalmente se dedican.

Si consideramos los porcentajes de recuperacion se pudo estimar que existen estratos mas productivos
que otros sin tomar en cuenta su tamafio, como el caso de los negocios que producen “papas y donas”
con el mas alto porcentajes de recuperacion que fue de 33.07% en comparacion con el estrato de “anto-
jitos mexicanos y tacos” el cual tuvo el menor porcentaje en su tasa de recuperacion que fue de 14.09%,
esto se explica por las practicas culinarias necesarias de Ac dentro de cada estrato.

Tacias (2016) encontré que para la ciudad de Tuxtla Gutierrez Chiapas con una poblacién de 793 unida-

des de diferentes negocios de comida y una estratificacion de 9 estratos, la mayor produccion de ACD
junto con “grasas” fue el estrato correspondiente a “restaurantes formales” representando el 41% de la
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generacion total y en Texcoco el mismo estrato ocupo el penultimo lugar en produccién, esto a pesar
de que en este estudio dicho estrato fue el que menor variabilidad tuvo en cuanto a su porcentaje de

recuperacion, lo que permite darnos cuenta que la generacién de ACD va a variar dependiendo la region
geografica y su estratificacion, siendo significativo su valor econémico para ambos casos. En tal sentido

CONCLUSION

La generacion de Aceites de Cocina de Desecho por parte de los restaurantes del centro de Texcoco
de manera anual representa un valor econémico importante en cuanto a su uso potencial para la pro-
duccion de biodiesel, donde los residuos de una actividad productiva pasan a ser materia prima de otra
permitiendo tener ingresos extra a la actividad restaurantera, dicha generacion de ACD actualmente esta
sin aprovecharse ya que sélo una pequefia parte de la poblacion estudiada se dedica a comercializarlo,
dejando ver ademas que actualmente en el municipio de Texcoco no existen practicas adecuadas para
la disposicién final del ACD. Ademas, considerando la generacion mensual y anual del ACD se pudo
acceder a determinar la disponibilidad de materia prima para la produccién de biodiesel observando su
relacion de produccion de 1:1.

Por ultimo es importante mencionar que el estrato que presentd mayor porcentaje de recuperacion de
aceite de cocina fue el estrato de “papas y churros” demostrando que en ese giro se tiene un mayor
potencial para disponer de materia prima en la produccion de biodiesel.
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