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y CAtering
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Aceites vegetales usados (fritura)



Aceites vegetales usados (fritura)

Aceites vegetales usados (fritura)
⇒ Código LER 20 01 25

⇒ Mezclas de aceites vegetales y grasas animales

⇒ Grado acidez elevado

⇒ Presencia de sólidos y humedad

Recogida selectiva generalizada

Valorización: producción de biodiésel



Destino de los aceites de cocina usados: Biodiesel 

INDUSTRIA 
ALIMENTARIA
• Aceites vegetales usados 
“de fritura”
• Grasas recicladas de 
origen animal

TECNOLOGÍAS

TRANS-ESTERIFICACIÓN

• Proceso químico.

• Producto: Biodiesel

APLICACIONES:
BIODIESEL

• Similar al DIESEL
• Energía renovable
• COMBUSTIBLE VEHÍCULOS
100% o mezcla con diesel

HORECA
•Aceites vegetales usados 
“de fritura”

RESIDUOS



Residuos orgánicos del canal HORECA

Residuos de cocina, restos de bandejas
Código LER 20 01 08
Heterogeneidad
Fácilmente degradable
Reglamento (CE) 1069/2009 (SANDACH)

Recogida y valorización: incipiente

Almacenamiento
Preparación Servicio Comedor

4% 6% 10%

20% PERDIDAS

Alimentos

Estudio realizado en 4 comedores públicos y restaurantes en Suecia (Engström et al., 2004)



Dato estimado del total residuos HORECA= 526.428 t/año(*)

(*) aceites vegetales usados no incluido 

Fuente: Proyecto PSE PROBIOGAS 2010. Co-financiado por el MICINN. 

Residuos orgánicos en 

Hoteles

36.932 t/año

Residuos orgánicos en 

Bares y Restaurantes

489.487 t/año

Producción de biorresiduos HORECA en España



Recogida no segregada de residuos orgánicos

Plantas de 
clasificación

Papel/cartón
Plásticos
Vidrio
Metálicos
……

Resto 
(vertedero)

Materia orgánica



Aceites usados 
(o de fritura)

Otros residuos 
orgánicos 

alimentarios

Vertederos RSU

Biodiesel
Otros Compost

Biogás

Destino actual de estos residuos



¡Nueva legislación en materia de residuos! 

Directiva Marco de Residuos (2008/98/CE)



Directiva Marco de Residuos (2008/98/CE)

”Biorresiduo": residuo biodegradable de jardines y parques, residuos 
alimenticios y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, 
servicios de restauración colectiva y establecimientos de consumo 
al por menor, y residuos comparables procedentes de plantas de 
transformación de alimentos (art. 3).

Los Estados miembros adoptarán medidas para impulsar (art. 22):
• la recogida separada de biorresiduos con vistas al compostaje y la 

digestión anaerobia de los mismos;
• el tratamiento de biorresiduos, de tal manera que se logre un alto grado 

de protección del medio ambiente
• el uso de materiales ambientalmente seguros producidos a partir de 

biorresiduos



ANTEPROYECTO DE LEY DE RESIDUOS Y SUELOS 
CONTAMINADOS (Versión de 10 de junio de 2010)

Artículo 28. Biorresiduos.
1. Las autoridades ambientales adoptarán medidas apropiadas, para:

a) Establecer la recogida separada de biorresiduos con vistas al 
compostaje o la digestión anaerobia de los mismos. De tal forma que antes 
de 2016 se recoja un 20% de los biorresiduos al objeto de alcanzar el 40% 
en el 2020. Estos porcentajes se calcularán respecto al peso total de 
biorresiduos generado.

Los objetivos anteriores se podrán conseguir mediante:
• 1º. el compostaje doméstico,
• 2º. la recogida separada de la fracción vegetal,

• 3º. la recogida en grandes generadores,
• 4º. la recogida de la fracción orgánica de los residuos domésticos

Febrero 2011: prevista la aprobación por Consejo de Ministro del 
Anteproyecto de Ley de Residuos y Suelos Contaminados para remisión a 
las Cortes Generales.

!



Aceites usados 
(o de fritura)

Otros residuos 
orgánicos 

alimentarios

Vertederos RSU

Biodiesel
Otros Compost

Biogás

En el futuro: recogida en origen y 
posterior valorización!!!

Destino futuro de estos residuos



Biogás

RESIDUOS

IND. ALIMENT.
• Residuos animales.
• Residuos vegetales.
• Otros. 

TECNOLOGÍA.

DIGESTIÓN ANAEROBIA.
• Proceso biológico.
• En digestores. 
• Producto: BIOGAS
•1m3 biogás = 2,1kWh

APLICACIONES BIOGAS

• Gas rico en metano (65% 
aprox.)
• Similar al GAS NATURAL.
• Energía Renovable.
• Se quema en motores para 
obtener simultáneamente: 
•ELECTRICIDAD.
• CALOR

• RED GAS 
NATURAL.
• COMBUSTIBLE 
gas para 
VEHÍCULOS. 
•PILAS de 
COMBUSTIBLE.

Otras aplicaciones:

OTROS 
• Residuos HORECA.
• Residuos distribución
•RESIDUOS GANADEROS



Alemania



Inglaterra





Irlanda



San Francisco (EEUU)



Proyecto Cofinanciado por el programa LIFE+

LIFE 07 ENV/E/000820

Proyecto: 

PROYECTO DE DEMOSTRACIÓN



Objetivo

Evaluar la viabilidad técnica y la sostenibilidad (económica 
y ambiental) de un modelo integrado de producción de 

biodiesel y biogás a partir de residuos de la industria 
agroalimentaria y del canal HORECA (Hostelería, 

Restauración, Catering)



Plantas de 
valorización 

integral

Biodiesel
y
Biogás

Aceites usados 
(o de fritura)

Otros residuos 
orgánicos 

alimentarios

Vertederos RSU

Biodiesel
Otros

Compost 
Biogás

En el futuro: recogida en origen y 
posterior valorización!!!

Destino actual de estos residuos



Modelo de valorización integrada

Aceite vegetal
(usado)

INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
RESTAURACIÓN

HOSTELERÍA

Residuos
orgánicos

FILTRACIÓN
PRODUCCIÓN DE

BIODIESEL

BIODIESEL

GLICERINA CRUDA

Residuos filtración

GLICERINA
PURIFICADA

Residuos PURIFICACION
purificación

térmica

BIOGÁS

DIGESTION
ANAEROBIA

MOTOR
COGENERACIÓN

Energía

ELECTRICIDAD



¡¡SEPARACION EN ORIGEN!!



Ventajas esperadas del nuevo sistema. 

Reducción del impacto medioambiental gracias al reciclaje-
valorización de los residuos. 

Cumplimiento legislación medioambiental, en particular de 
la Directiva Marco de Residuos (nueva Ley de Residuos)

Producción integrada de energía renovable en forma de: 
electricidad, calor y biocarburantes sustitutivos para 
vehículos a diesel o a gas natural.

Mayor eficiencia logística (se comparten rutas, vehículos, 
instalaciones, etc.). 



Ventajas (…continuación) 

Mayor eficiencia del proceso de producción de biodiesel:
-Valorización in-situ de la glicerina y otros 
subproductos. 
-Uso del calor del motor de biogás en el proceso 
productivo del biodiesel.

Mejora del balance de emisiones de CO2.

Ahorros económicos. Mayor viabilidad de los procesos de 
gestión y valorización. 

¡¡¡ GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS ALIMENTARIOS !!!



Plan de trabajo

Pruebas experimentales

Diseño y construcción de 
planta piloto

Pruebas demostración

Evaluación ambiental (ACV)

Evaluación económica

Definición del sistema 
definitivo

DURACIÓN: 01/01/09  a  31/12/11

2009

2010

2011



Participantes

Coordinador:

Restaurantes colaboradores: NUdeNU (Valencia), Casa Tino (Asturias)



Resultados pruebas experimentales



• Biodigestores 2 L

• R. mesofílico (38 ºC)

• Análisis de gas (CH4, CO2, O2, H2S, 
H2).

• Análisis digestato (ST, SV, pH, 
Alcalinidad, AGV, NH4

+,..

Ensayos batch



Determinación mezclas óptimas
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Simulación de digestión anaerobia en continuo

4%4%11%81%Mezcla 2

4%4%5%88%Mezcla 1

100%Res. HORECA

Residuo de 
lactosuero

Residuo
clarificación
aceite usado

GlicerinaResiduo
HORECA

Alimentación

Composición de las mezclas (% p/p)

Objetivo: determinar la velocidad 
óptima de alimentación

kg SV/m3·d ó kg mezcla/m3·d



Velocidad de Carga Orgánica Óptima (VCO)
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Alimentación diaria de los 
digestores creciente. 
Norma VDI 4630.

Concentración de metano 
en el biogas : 60%

Producción de metano: 
120 L/kg residuo·orgánico



Demostración en planta piloto



Localización de las actividades de 
demostración

+

Módulo DA Módulo motor



Módulo digestión anaerobia Módulo motor biogas-glicerina

AireBiogás

GENERADOR

MOTOR

Glicerina

REFRIGERACIÓN

Gases de escape

MM

MMM

MM
HORECA

Glicerina y otros 
cosustratos

Biogás

Digestato

BOLSA BIOGÁS 

DIGESTORHIDRÓLISISPASTERIZADOR

TRITURADOR

MM





http://www.integral-b.com
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