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Diserio de un plan de recoleccidn y el re-refinamiento de los aceites
lubricantes usados en la ciudad de Loja

El presente trabajo investigativo fue realizado en la ciudad de Loja a mediados del
2013, se basa en conocer los establecimientos generadores, en el disefio de un plan de
recoleccion y el re-refinado o regeneracion de los aceites lubricantes usados como
disposicion final, para permitir una gestion integral y prevenir la contaminacion del medio
ambiente y el impacto a la salud. Para que surja efecto se realiz6 un andlisis de la
situacidn actual de la gestion existente de los lubricantes usados en la ciudad, con visitas
a los establecimientos donde se genera este residuo para obtener una base de datos

conteniendo nombres, direcciones y volumen generado.

El plan de recoleccion se realizé en base al andlisis obtenido de la base de datos en
donde se considera las principales vias de la ciudad. Se investigo las tecnologias
existentes para el re-refinado o regeneracion de aceites lubricantes usados para su

disposicion final seleccionando la mas apropiada para la ciudad.

El trabajo resalta la importancia de dar una gestién integral a los aceites lubricantes
usados por su cantidad generada, existe la inexperiencia en el manejo por parte de los

generadores y la ordenanza reguladora debe ser reestructurada.

Descriptores: Reciclaje de aceites lubricantes usados, regeneracién, re-refinamiento,

plan de recoleccion.



ABSTRACT

The present assignment was held in the city of Loja in the middle of the year 2013, it's
based in knowing the used lubricating oil generators establishments, in the design of a
recollection plan and in the re-refinery or regeneration process of used lubricating oil as
final disposition, which will allow to a proper handling to prevent environment
contamination and the impact in human health. First of all, a study of the actual handling
process of used lubricating oils was made by visiting the establishments where it's
generated in order to have a data base which contains names, addresses and the

generated volume.

The recollection plan was made according to the processed data base which considers
the principals avenues of the city. In order for the re-refinery or regeneration process of
used lubricating oils an investigation of the existing technology was made, to select the

best process for final disposition.

The assignment highlights the importance of giving a good handling process because
of the quantity generated, it exists the inexperience from the generators and the

regulatory act should be restructured.
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Capitulo 1

Introduccion

La gestion de residuos peligrosos viene siendo un tema de precaucién en el Ecuador
y el mundo entero. A medida que la sociedad va evolucionando también va cambiando
su estructura, produccidén y consumo. En el proceso evolutivo del Ecuador y la demanda
de la sociedad ha traido como consecuencia el aumento en volumen de residuos

peligrosos como el aceite lubricante usado.

Ecuador siendo un pais en desarrollo no ha prestado la debida importancia a la
problematica vinculada a los residuos peligrosos y por consecuencia carece de
infraestructuras ambientalmente apropiadas para la gestién de los mismos. La falta de
estas infraestructuras ha incrementado el vertido incontrolado de estos residuos mas la
inexistencia de plantas de reciclaje para su re-refinamiento, ocasionando impactos

ambientales y a la salud.

La ciudad de Loja ha venido sosteniendo un acelerado crecimiento del parque
automotor desde del ano 2009 (véase figura 1.1). Acorde al diario La Hora (2012) “32739
vehiculos, entre motocicletas y automotores de toda clase, fueron matriculados durante

todo el 2011 en la ciudad y provincia de Loja” (s/n).

En comparacién con la base de datos del afno 2009 existian 25,231 vehiculos
matriculados, con un incremento de 7508 vehiculos en tan solo 3 afos, para una ciudad
pequefa es un incremento muy alto. Loja es la ciudad con mas vehiculos per capita del

Ecuador.
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Figura 1.1 Vehiculos matriculados en la ciudad de Loja 2009

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC.

No ha existido una regulacion final para los aceites lubricantes usados en la ciudad
de Loja, a pesar de que en el ano 2002 Petroecuador en conjunto con la Universidad
Central del Ecuador inici6 los estudios y disefos de una planta recicladora para que luego
en el afno 2008 mediante un convenio de comodato con el Municipio de Loja, la planta

sea instalada en el parque industrial de dicha ciudad.

La planta de reciclaje nunca logré funcionar a la perfeccién, ni tampoco logro obtener
la licencia ambiental correspondiente y en la actualidad la planta no funciona. Los aceites
lubricantes usados no tienen ningun control en la ciudad perjudicando al medio ambiente

y la salud.

El departamento de planificacién de la ciudad de Loja sostiene que se genera
alrededor de 196434 galones de aceites usados al afio, 16369.5 galones/mes (J. Pineda,

comunicacién personal, Octubre 18, 2013). Estos residuos no tienen ningan control



estricto siendo asi su disposicidon final en fabrica de vidrio, ladrilleras, construccion,

esparcidos en caminos polvorientos, etc.

La generacién de aceite lubricante usado ha ido ascendiendo en relacién directa con
el crecimiento de la poblacién y el desarrollo econémico — productivo de la ciudad.
Acorde a la United States Environmental Protection Agency EPA (2013) - Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, expone que “1 galon de aceite lubricante
usado contamina a un millén de galones de agua, la misma que satisface las necesidades
de cincuenta personas por un ano” (s/n), mas el dano irreversible de los suelos, la

contaminacion del aire, y la salud.

En los paises desarrollados quienes estan a la vanguardia del reciclaje y la
importancia que debe tener el reciclado de aceites lubricantes usados, mas la
concientizacién por parte de los generadores de este tipo de residuos ha permitido que
existan diferentes tecnologias para la disposicion final de este residuo. Existen dos
disposiciones finales para los aceites lubricantes usados que son el re-refinamiento o

regeneracion y su utilizacion como combustible.

“Los lubricantes se contaminan durante su utilizacién con productos organicos de oxidacion
y otras materias tales como carbdn, producto del desgaste de los metales y otros sélidos, lo que
reduce su calidad. Cuando la cantidad de estos contaminantes es excesiva el lubricante ya no
cumple lo que de él se demandaba y debe ser reemplazado por otro nuevo. Estos son los
llamados Aceites Usados, de Desecho o Residuales y deben ser recogidos y reciclados para

evitar la contaminacion del medio ambiente y para preservar los recursos naturales”. (Depuraoil

S.A, 2013, s/n)



En el Ecuador la mayoria de aceites lubricantes son importados lo cual representa un
alto costo para el gobierno. Las empresas internacionales realizan las importaciones de
dos maneras, la primera importan el aceite base mineral donde luego es llevado a sus
plantas en donde agregan los aditivos correspondientes de acuerdo a sus estandares y
luego es envasado, la segunda forma de importacién es como producto final listo para
ser comercializado. Cabe mencionar que los aditivos también son importados porque no

existe una empresa en el Ecuador que los manufacture.

Logrando recolectar de una forma ordenada y eficaz el aceite usado lograremos
cuidar la salud de los seres humanos, y a su vez el medio ambiente. La disposicién final
de estos aceites usados sera la re-refinacion para hacerlo un producto comerciable

manteniendo las mismas caracteristicas que un aceite virgen mineral nuevo.

Acorde con la American Petroleum Institute APl (2013), Instituto de Petréleos
Americanos, menciona que para los aceites lubricantes usados “un uso principal es la re-

refinacion, convirtiéndolo en un material base para el aceite lubricante. Este proceso es muy
similar a la refinacion de petréleo crudo. El resultado es que el aceite re-refinado es de una

calidad tan alta como un producto de aceite virgen. (s/n)

Estos aceites reciclados y regenerados pueden obtener la certificacion

correspondiente para su comercializacion tanto de la APl y la SAE.



Figura 1.2 Certificacion APl — SAE

Fuente: American Petroleum Institute

La justificacion de este proyecto se centra en el desarrollo industrial y urbanistico por
la cual atraviesa la ciudad de Loja esta generando problemas de contaminacién
ambiental los cuales deben ser estudiados y resueltos, como por ejemplo la incorrecta
disposicién final de los aceites lubricantes usados, los cuales son generados por

industrias y comercios dando como resultado un impacto ambiental y a la salud.

Esta investigacién pretende dar una solucion definitiva al inadecuado manejo de
aceites usados realizando en primera instancia un analisis del problema en la actualidad,
en segunda generar una base de datos de los generadores con el disefio del plan
apropiado de recoleccidn, y tercera exponer la tecnologia disponible en el pais apropiada

para la regeneracién de los aceites usados generados en la ciudad.

Al finalizar esta investigaciéon se lograra obtener una importante estructuracion para
lo correcta toma de disposiciones entorno a la contaminacién provocada por el manejo
inadecuado de dicho residuo, con la finalidad de establecer ordenanzas para la adecuada

gestién en conjunto con el llustre Municipio de Loja.



El objetivo general de la investigacién es disefiar un plan de recoleccidén y exponer el
proceso de re-refinamiento mas factible para los aceites lubricantes usados que permitira

un manejo apropiado previniendo la contaminacion.

Los objetivos especificos son:

Analizar de la situacién actual sobre el manejo de lubricantes usados;

Identificar a los generadores;

Disenar el plan de recoleccion;

Indagar la tecnologia existente para su re-refinado;

Plantear la tecnologia adecuada para su disposicién final.

El alcance del presente estudio abarca el manejo de los aceites lubricantes usados
en la ciudad de Loja, que empieza con un andlisis del manejo actual de los mismos
mediante un diagndstico, identificando a los generadores, cuantificando el volumen
generado y el disefio de un plan de recoleccion. Dicho diagndstico permitira sectorizar

los problemas ambientales que afecten a la ciudad.

La identificacion de los generadores de aceites lubricantes usados comprenden los
establecimientos que generen los mismos excluyendo aquellas entidades que realizan
solo labor de mecanica como revisidn eléctrica, alineacion, balanceo, cambio de frenos,

lavado de automoviles, y vulcanizadoras.

El disefio del plan de recoleccidén comprende toda el area de la ciudad de Loja, la
misma que contiene una base de datos de los generadores, el volumen producido y su

ubicacion. Para el disefio de las rutas se tomé en cuenta que estas sean totalmente



viables las mismas que facilitaran el acceso a dichas entidades, dicha informacion se
encuentra en los mapas anexados. Luego de un andlisis sobre distintos procesos de re-

refinamiento, se definié el proceso mas viable para la ciudad de Loja.

La importancia resulta en que los aceites lubricantes usados se generan en las
industrias y las empresas de servicios de transporte. Estos residuos son considerados
toxicos y al no tener un manejo integral apropiado causan danos al medio ambiente y a
la salud, de donde nace la importancia de dar una adecuada gestion a estos residuos
peligrosos para su disposicion final; a la vez promover la adopcion de medidas para un
manejo adecuado que ayudara en la reduccién o eliminaciéon de la contaminacién que

estos residuos provocan.

El aceite lubricante usado al no tener una gestién correcta y al no ser recogido
apropiadamente causa problemas en el medio ambiente y a la salud. La empresa de

reciclaje de aceites lubricantes usados en Uruguay CEMPRE (2013) menciona que:

e El aceite usado de motor contiene hidrocarburos que no son biodegradables

biol6gicamente;

e Sison vertidos a la tierra destruyen el humus vegetal convirtiendo infértil al suelo;

e Todo esto no solo penetra en el suelo, sino que puede contaminar aguas

subterraneas;

e Los aceites usados forman una pelicula impermeable en la superficie de las aguas,

impidiendo su oxigenacion y produciendo de muerte de vida aerdbica;

e Si son eliminados a través de los alcantarillados, produce la destruccién de



bacterias de los sistemas de tratamiento;

¢ Muchas veces también contiene aditivos que generan una cantidad considerable

de cenizas;
e Contienen componentes cancerigenos;
e Producen danos severos en la piel. (s/n)

Al utilizar el aceite lubricante usado como materia prima para el re-refinamiento y para
su re-utilizacion se reduce considerablemente este residuo toxico mejorando la calidad
de vida y el cuidado del medio ambiente. Al utilizarlo como materia prima se reduce en
gran mayoria la explotacion del petroleo para crear aceites lubricantes ya que este es un

recurso no renovable.



Capitulo 2

Revision Bibliografica

2.1 Aceites Lubricantes

El aceite lubricante es una sustancia que reduce el rozamiento entre partes méviles o

dos superficies metélicas.

Los lubricantes, en su sentido mas amplio, son sustancias que se interponen entre dos
superficies, generalmente en movimiento, para reducir la friccién entre ambas. Reducir
la friccién significa disminuir el desgaste de los materiales y también la energia que se

precisa para provocar dicho movimiento. (Lluch, 2011, p. 142)

Un aceite lubricante desempefia las siguientes funciones:

e No permitir el contacto directo de superficies en contacto directo, reduciendo la

friccién, calor excesivo, ruido, golpes, desgaste, etc.;

e Mantener los mecanismos en buen estado;

e Proteger contra la corrosion;

e Evitar la formacién de lodos, residuos grumosos;

e Dispersar el calor.

2.2 Manufactura de aceites lubricantes minerales

El proceso de obtencion de los aceites lubricantes desde la succion del petréleo pasa



por diferentes etapas antes de obtenerlo. Cuando el crudo entra a la refineria pasa un
filtrado de impurezas grandes hacia la torre de destilacion atmosférica, de la cual
obtendremos un crudo reducido o residuo atmosférico. En la figura 2.1 se muestra el

proceso para obtener el crudo reducido.

Los aceites lubricantes son producidos en la refineria a partir de ciertos crudos que
dan luego cortes aptos para elaborar aceites. El crudo reducido de estos petroleos es
enviado a una torre o unidad de vacio, donde en vez de obtener cortes denominados
gasoil de vacio (GOV), son denominamos aceites livianos, medios, pesados y extra

pesados.

Destilacidn Atmosférica

Nafta

Crudo 6 Petréleo

GOA

G.OLYV.

Crudo Reducido &
Residuo Atmosférico

GOPV.

Unidad de Vaci

Residuo de Vacio

Figura 2.1 Obtencion del crudo reducido

Elaborado por: Pablo Torres

En el fondo de la unidad de vacio queda un residuo llamado residuo de vacio (véase

figura 2.1), el cual se somete a un proceso de desasfaltizado que consiste en eliminar el
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asfalto precipitdndolo mediante el agregado de un solvente como el propano. En realidad
en el fondo de la unidad de vacio, es un aceite pesado que tiene particulas negras
dispersas pobres en hidrégeno que estan formadas por hidrocarburos aromaticos
condensados, llamados asfaltenos, que son responsables de producir un residuo

carbonoso dentro del motor por efecto de la temperatura.

El propano que se utiliza como solvente disuelve los hidrocarburos mas livianos, hasta
con un contenido aproximado de 40 atomos de carbono, generalmente parafinicos con
algo de nafténicos y aromaticos, que se separan de esta manera de los mas pesados
con menor contenido de hidrégeno y mas carbono, como son los policiclicos

condensados y otros que se precipitan al ser insolubles en el propano.

Este proceso de desasfaltizado con propano es y ha sido por mas de cuarenta anos
el utilizado para la refinacion de aceites lubricantes obtenidos del residuo de la unidad
de vacio. Los cuatro cortes asi obtenidos, tres de la columna de vacio y uno del fondo
después del proceso de desasfaltizado con propano, tienen un alto contenido de
parafinas sélidas disueltas que les impide fluir a temperatura ambiente y son inestables
frente a altas temperaturas y al aire, por efecto de los cuales se oxidan y producen
sustancias indeseables para su desemperio como lubricantes, ademas de presentar

importantes variaciones de la viscosidad con la temperatura.

Para mejorar su calidad, los cuatro cortes son refinados separadamente para eliminar
impurezas que afectan el indice de viscosidad de los aceites y mejorar su estabilidad a

la oxidacién y el color.

El indice de viscosidad nos da una idea de cémo varia la viscosidad del aceite con la
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temperatura. Se busca siempre obtener aceites cuya viscosidad varie lo menos posible
con la temperatura, en otras palabras, que su viscosidad sea la misma con el motor frio
y con el motor caliente en funcionamiento, es decir que no pierda poder lubricante, 6sea

que no se licue.

Un aceite con un indice de viscosidad |.V. igual a 100 es de base parafinica y su
viscosidad varia poco con la temperatura. A medida que el I.V. se reduzca, la viscosidad
del aceite presenta una mayor variacién con la temperatura. Ademas, la viscosidad

disminuye cuando aumenta la temperatura y el aceite pierde asi su poder lubricante.

También se requiere que a temperaturas bajas el aceite no se solidifique. La
determinacién del indice de viscosidad de un aceite se realiza por comparacion con otros
de indice conocido, para ello se utilizan dos familias de aceites con |.V. conocidos, una
de base parafinica que tenga indices iguales a 100 y otra de base netamente nafténica

con indices de viscosidad iguales a 0.

Mediante la mezcla de los cortes basicos obtenidos en la columna de vacio, donde
los aceites mas livianos obtenidos estan en la parte superior, estos son los aceites con
menor viscosidad, y por el contrario hacia el fondo de la columna se obtienen los mas
pesados o de mayor viscosidad, se pueden obtener las distintas calidades de aceite,
previa purificacién y posterior agregado de aditivos. En la figura 2.2 se muestra un
esquema de las distintas operaciones para refinar los cortes obtenidos en la columna de
vacio o destilacion al vacio, el proceso de desasfaltizado, la refinacion, el proceso de
desparafinado, el hidrotratamiento, y por ultimo el mezclado con los aditivos para obtener

los distintos aceites lubricantes.
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Gasoil

Refinacién ||Desparafinado | | Hidrotrata- Mezclado y
miento H2 Aditivos
Solvente Furfural|| MEK,, Propano
| | | |
2 Viscosidad baja
Crudo Reducido )~ :
$’ . Mediano .
iscosidad medial =y = Mediano =g
Tacis Pesado
Destil 1 —
v:;,, aeone iscosidad Alta — > 1= Pesado——=tmm
Aceite extra pesado
Viscosidadm; alta | === me-Ednpesado
Desasfaltizado ; ~
Residuo==y === tAca.tes;iE:ncantes
Aceite
Desasfaltizado
Asfalto

Fig. 2.2 Obtencién aceites lubricantes

Elaborado por: Pablo Torres

Los objetivos de esta refinacion son los siguientes:

Mejorar el indice de viscosidad (l.V.);

e Reducir el residuo de carbon;

e Mejorar la estabilidad a la oxidacion y disminuir o eliminar la formacién de barros;

e Aumentar la estabilidad del color;

e Adecuar el punto de enturbiamiento o licuacion;

e Evitar la congelacion a bajas temperaturas (desparafinado).
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Las impurezas que se eliminan durante la refinacion para lograr los objetivos enun-

ciados anteriormente son:

e Asfalto;

e Aromaéticos y aromaticos condensados;

e Compuestos con nitrégeno, azufre y oxigeno, acidos;

e Compuestos no saturados, olefinicos y otros;

e Parafinas muy pesadas.

Luego del proceso de desasfaltizado, el primer paso es realizar una extraccion con
solventes de las fracciones indeseables que son hidrocarburos que reducen el I.V. y se
oxidan con facilidad produciendo barros y compuestos acidos. Por lo general se utiliza
como solvente el furfural, que disuelve estos compuestos indeseables que pasan a

formar el extracto. (Véase figura 2.2)

Normalmente, a un corte de aceite destilado se le extrae entre un 30 y un 45% de
producto indeseable que puede destinarse a una unidad de craqueo catalitico o para ser
mezclado con el asfalto o el fueloil, con esta operacion se mejora la estabilidad del color,

el indice de viscosidad y la estabilidad a la oxidacion.

La operacién que sigue es eliminar por cristalizacion las parafinas de alto peso mole-
cular para evitar el congelamiento del aceite a bajas temperaturas en los conductos de
lubricacion. Esto se logra diluyendo el aceite con un solvente en caliente para disolver

las parafinas sélidas y luego, enfriando la solucién a -18 °C / -20 °C se cristalizara las
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parafinas de alto peso molecular que se separan por filtracion y pasa el aceite con el
solvente, el cual se recupera por destilacion quedando el aceite desparafinado; Como

solvente se utilizan el propano y el MEK.

Por ultimo, los cortes refinados con furfural y desparafinados son tratados con hidré-
geno para eliminar impurezas que aun contiene el aceite. Se logra mejorar el color, la

estabilidad del color, reducir la acidez y el residuo carbonoso.

El hidrégeno reacciona con compuestos sulfurados, nitrogenados y oxigenados que
aun contienen los aceites, produciendo acido sulfhidrico SHz, amoniaco NHs y agua H20

que se eliminan por destilacion.

La terminacién o la obtencién de los aceites lubricantes se realiza en una planta de
mezclado o blending, donde se preparan los aceites comerciales de diferentes
caracteristicas a partir de los cortes refinados y del agregado de aditivos. (Véase figura

2.2)

2.3 Formulacion de aceites lubricantes

La formulacién de los aceites lubricantes se realiza con el agregado de aditivos para
mejorar su indice de viscosidad, entre los que se encuentran polimeros tales como el
polisobutileno, polimetacrilatos y otros. Estos polimeros se utilizan para formular, por
ejemplo, los aceites multigrados. En este caso se agregan a aceites que tienen buena
viscosidad a bajas temperaturas para lograr mantener también una buena viscosidad a
altas temperaturas debido a que los polimeros incrementan su solubilidad al elevarse la

temperatura y aumentan asi la viscosidad del aceite. Ademas, se agregan aditivos para
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evitar la oxidacién (antioxidantes que protegen el deterioro del aceite) y otros para
impedir que los productos que se originan en el motor, como por ejemplo sustancias
carbonosas, se depositen y se acumulen en los aros del pistén y otras partes, dificultando
la lubricacién y disminuyendo el rendimiento de los motores, estos ultimos aditivos se

[laman detergentes.

También se agregan aditivos para inhibir la corrosion de los metales por sustancias
corrosivas formadas por la oxidacién de los aceites y mejoradores del punto de

escurrimiento, para que a bajas temperaturas el aceite pueda circular facilmente.

En la tabla 2.1 se muestra la composicién de un aceite lubricante, la afiadidura de los
aditivos esta en estricta relacién con el tipo de aceite lubricante base que se obtiene en
la refineria, pero se puede destacar que los aditivos se afaden entre el 5y 20% en peso
a la cantidad que se produzca, también se puede observar la composicion del paquete

de aditivos.

Tabla 2.1 Formulacién de aceites lubricantes

Formulacion aceites lubricantes
Aceite Base 70 - 80 %
Paquete de aditivos 05-20%
Composicion del Paquete %

Dispersante 40 - 50

Detergente 15 - 20

Aceite diluyente 10 - 20

Agente antidesgaste 08-12

Inhibidor de cenizas 05-15

Modificador de friccion 1-2
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Modificador de viscosidad 0-20
Reductor del punto de escurrimiento 0-1

Fuente: TERPEL

Elaborado por: Pablo Torres

Todo aceite sea este mineral o sintético tiene su ciclo de vida. Los aceites sufren una
contaminacion y descomposicion por lo cual requieren ser reemplazados. El resultado
de la contaminacion y descomposicién por la combustién de los hidrocarburos tiene el
nombre de hollin, el cual es dificil de filtrar por su tamano que es de 0.5 a 1.0 um

(micrometro).

2.4 Composicion aceites lubricantes

La composicidn de un aceite lubricante esta compuesta de dos partes, de un aceite base
lubricante y otra de aditivos dependiendo del uso. La base lubricante puede ser mineral,

sintética o vegetal siendo la primera de mayor uso.

2.4.1 Base mineral:

El aceite mineral es una mezcla de cientos de hidrocarburos diferentes, teniendo cada
uno de ellos propiedades individuales. Unicamente ciertos hidrocarburos son aceptables
como constituyentes de los aceites lubricantes. Después de un refinamiento adecuado
para eliminar constituyentes indeseables, el lubricante puede ser clasificado
generalmente como nafténico o parafinico. Cada clase tiene sus ventajas individuales y
por lo tanto una es mas aceptada que la otra para ciertas condiciones de funcionamiento.
Los lubricantes de bases nafténicas se evaporan en una forma muy limpia de las paredes
del cilindro y del area de los anillos después de haber lubricado el motor, dejan solamente
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una pequena cantidad de carbon, evitandose de este modo el atascamiento de los anillos.
Los lubricantes de base parafinica no se espesan tanto como los otros a bajas
temperaturas si se han refinado apropiadamente, siendo mas aceptables para motores

que tienen que efectuar el arranque en tiempo frio. (Montes, 2009, p.56)

2.4.2 Base sintética:

Las bases lubricantes sintéticas son fabricadas por procesos especiales (distintos a la
refinacion) para realizar funciones especificas, lo cual les otorga mayor uniformidad en
sus propiedades. Estos aceites son la solucién para trabajos en condiciones extremas

(temperaturas muy altas o muy bajas). Las principales ventajas del uso de bases
sintéticas comparadas con las bases minerales son: amplio rango de temperaturas de
operacidon, mayor resistencia a la oxidacién, ahorro de energia, mantenimiento con menor

frecuencia, menor uso de aditivos y mas facil degradacién. (Montes, 2009, p.56)

El uso de aceites sintéticos tienen mayores ventajas sobre los aceites minerales, tales
como mejor viscosidad en diferentes temperaturas, mejor resistencia a la oxidacion,
menor mantenimiento, de facil degradacién, menor volatilidad y el uso reducido de

aditivos.

2.3.3 Base semi-sintetica:

Es una composicién entre aceites sintéticos y minerales. Las propiedades de esta
base semi-sintética siguen siendo més altas que la de los aceites minerales ya que logran

conservar las propiedades de los aceites sintéticos.
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2.5 Propiedades y beneficios aceites lubricantes

La funcionalidad de los aceites lubricantes es de adquirir ciertas caracteristicas que
garanticen la maxima proteccion dentro del motor. Estas caracteristicas se diferencian

de acuerdo a la procedencia del aceite.

2.5.1 Beneficios del aceite mineral

Los lubricantes minerales proceden de la destilacidn del petréleo y por tanto, su origen
es 100% natural. Los aceites base de tipo mineral estan constituidos por tres tipos de
compuestos: parafinicos, nafténicos y aromaticos, siendo los primeros los que se
encuentran en mayor proporcién (60 a 70%), por tener las mejores propiedades
lubricantes, pero siempre hay compuestos naftalénicos y aromaticos que aportan
propiedades que no tienen las parafinas como el buen comportamiento a bajas

temperaturas y el poder disolvente, entre otros. (Lubricantes Gulf, 2012, p.7)

Acorde a la informacion técnica obtenida de la Organizacion TERPEL (2009) expresa
que este tipo de aceites que son los que se utilizan actualmente en todo el mundo debido

a sus beneficios:

Superior control de depdésitos y lodos asegurando una mayor limpieza del motor;

e Superior resistencia contra la oxidacion a altas temperaturas de operacion, disminuyendo

la formacién de gomas, lacas, acidos y espesamiento del aceite;

e Superior resistencia de la viscosidad contra los esfuerzos de corte generados en el motor;

¢ Menor volatilidad disminuyendo el consumo de aceite;
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e Alta proteccion contra el desgaste de las diferentes partes del motor;

e Protege el motor contra la corrosion y herrumbre;

e Efectiva accion antiespumante;

e Optima lubricacién en el arranque en frio;

e Viscosidad estable a cualquier temperatura de operacién debido a su propiedad de aceite

multigrado;

¢ Prolonga la vida del motor y disminuye los costos de mantenimiento. (p.1)

Acorde a la empresa de lubricantes Gulf (2012) en su boletin técnico sobre los aceites

menciona que:

Estos aceites son disefiados para proveer mejores viscosidades tanto a altas como a
bajas temperaturas que los aceites regulares monogrados. La viscosidad de los aceites
disminuye a medida que se calientan — y los aceites multigrados estan formulados para
minimizar este efecto. Los aceites multigrados estan definidos por la tasa de viscosidad

a baja temperatura, asi como a 100 °C. (p. 7)

Tabla 2.2 Composicion media de un aceite lubricante virgen de base mineral

Composicion media de un aceite lubricante base mineral virgen
Hidrocarburos Totales 75 - 85%
Aromaticos 45 - 76%
Alcanos 13-45%
Cicloalcanos 10-30%
Aditivos 5 - 20%
Detergentes Sulfonatos, fosfonatos, fenolatos
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Anticorrosivos Sulfonatos, Ditiofosfatos de zinc y bario
Antiespumantes Siliconas, Polimeros sintéticos
Antioxidantes Aminas, fenoles, Ditiofosfatos
Antisépticos Fenoles, Alcoholes, Compuestos clorados

Fuente: TERPEL

Elaborado por: Pablo Torres

2.5.2 Beneficios del aceite sintético

Los aceites sintéticos son capaces de realizar muchos mas kilbmetros antes de
degradarse. Generan menos residuos (lodos y lacas). Son mucho mas resistentes a la
oxidacion y a la hidrdlisis y contrariamente a lo que muchos pensabamos, resisten mejor
las pérdidas por evaporacion. Son mas caros, pero llegan a compensar. (Lubricantes Gulf,

2012, p. 7)

Acorde a la informacién técnica obtenida de la organizacion TERPEL (2009) los

aceites sintéticos tienen los siguientes beneficios:

Superior resistencia contra la oxidacion del aceite a altas temperaturas de operacion;

Superior control de los depésitos y lodos asegurando una mayor limpieza del motor;

Superior resistencia de la viscosidad contra los esfuerzos de corte generados en el motor;

Menor volatilidad disminuyendo el consumo de aceite;

Protege el motor contra la corrosion y herrumbre;

Efectiva accion antiespumante;
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e Optima lubricacién en el arranque en frio;

¢ Prolonga la vida del motor y disminuye los costos de mantenimiento;

e Superiores intervalos de lubricacién. Mas de 10.000 km de lubricacion efectiva;
e Menores drenajes de aceite, menos impactos nocivos al ambiente;

e Compatibles con convertidores Cataliticos. (p.3)

Existen dos bases quimicas para producir lubricantes sintéticos. Los Polietilenos-Alfa-
Olefinicos (PAQ) y los Esteres. Los primeros, tienen su origen en la quimica de los
hidrocarburos. Los segundos, en alcoholes y grasas naturales. Son de mayor calidad y
gracias a sus caracteristicas biodegradables, mas compatibles con el medio ambiente.

(TERPEL, 2009, p. 1)

2.6 Clasificacion aceites lubricantes

En el mundo entero existen diversos sistemas de clasificacibn para los aceites
lubricantes, pero de ellos existen dos sistemas principales por los cuales la mayoria de
empresas fabricadoras de aceite lubricante y empresas de fabricacién de automaviles se

rigen.
2.6.1 Sistema de clasificacién API

El sistema de clasificacion API de servicio en motores clasifica los aceites lubricantes para
autos segun su comportamiento en motores que funcionan en condiciones
cuidadosamente controladas, concebidas para simular un servicio severo en el terreno.
Este sistema abarca una amplia gama de categorias de servicio incluyendo un cierto

namero de pruebas de motor para especificaciones militares y de la industria tanto
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antigua como también actual. (IDEAM, 2013, p. 30)

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (2013)

menciona que:

Los aceites para motor disefiados para automoviles, furgonetas y camionetas ligeras

con motores de gasolina se incluyen dentro de las categorias “S” (Servicio) de API. Los

aceites para motor disefiados para vehiculos pesados y vehiculos con motores diésel se

incluyen dentro de las categorias “C” (Comercial) de API. (p.11)

En tabla 2.3 se muestra la clasificacién de aceites en el sistema API para motores a

gasolina, y en la tabla 2.4 se muestra la clasificacion de aceites en el sistema API para

motores diésel.

Tabla 2.3 Clasificacién APl motores a gasolina

Categoria Estado Aplicacion
SJ Vigente Para automotores después del afio 2001 y anteriores
SL Vigente Para automotores después del afio 2004 y anteriores
SM Vigente Para automotores después del afio 2010 y anteriores
SN Vigente Para automotores después del afio 2010 y anteriores
Fuente: APl — American Petroleum Institute
Elaborado por: Pablo Torres
Tabla 2.4 Clasificacion APl motores a diésel
Categoria | Estado Aplicacion Observacion
CH-4 |Vigente| S€comenzo a utilizar en el | Motores Alta velocidad - 4 tiempos,
9 ano 1998 contenido de azufre menos de 0.5%
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en su combustible. Normas
emisiones 1998. Puede utilizarse en
lugar de aceites CD, CE, CF-4y
CG-4

Cl-4

Vigente

Se comenzo6 a utilizar en el
ano 2002

Motores - alta velocidad, 4 tiempos,
contenido de azufre menos de 0.5%
en su combustible. Normas
emisiones 2002. Pueden utilizarse
en lugar de aceites CD, CE, CF-4,
CG-4y CH-4

CJ-4

Vigente

Se comenzo6 a utilizar en el
ano 2010

Motores - alta velocidad, 4 tiempos,
contenido de azufre menos de
0.05% - 500 p.p.m. en su
combustible. Normas emisiones
2010 para vehiculos de carretera'y
Tier 4 para extraviales. Pueden
utilizarse en lugar de aceites Cl-4,
CH-4, CG-4y CF-4

Fuente: APl — American Petroleum Institute

Elaborado por: Pablo Torres

2.6.2 Sistema de Clasificacion SAE

El sistema de clasificacion de viscosidad SAE clasifica los aceites segun la viscosidad a

100 °C y a diversas temperaturas bajas, dependiendo del grado de la misma. La

viscosidad a alta temperatura esté relacionada con las caracteristicas de consumo y de

desgaste de un aceite. La viscosidad a baja temperatura, predice el comportamiento en

condiciones de arranque frio y la lubricacién a baja temperatura. Los aceites con alto

indice de viscosidad son generalmente menos sensibles a los cambios de temperatura y

por eso estan en mejores condiciones para desempenfarse en forma eficiente a altas y

también bajas temperaturas. Las propiedades viscométricas también son importantes

respecto a la economia del combustible. (IDEAM, 2013, p. 11)

Los aceites lubricantes que se encuentran en el mercado se individualizan segun la
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clasificacion de SAE que tiene por objeto la estandarizacién de la industria automotriz.
Esta clasificacién nos da un rango de viscosidades para cada tipo a dos temperaturas a
25°C y a 100°C, considerada esta ultima como muy cercana a la temperatura de
funcionamiento del motor. En la tabla 2.6 se puede ver que a medida que aumenta el

numero que identifica el tipo de aceite aumenta la viscosidad.

Tabla 2.5 Clasificacion de los tipos de aceites en el sistema SAE

Aceites para Rango de viscosidad a25 C | Rango de viscosidad a 100 C
Motores en cSt en cSt
SAE 10 60 - 90 5.75-4.19
SAE 20 90 - 180 9.65-5.75
SAE 30 180 - 280 13.00 - 9.65
SAE 40 280 - 450 16.83 - 13.00
SAE 50 450 - 800 22.70 - 16.83

Fuente: SAE J-300

Elaborado por: Pablo Torres

Asi, un aceite SAE 30 tiene entre 9,65y 13,0 centistockes — ¢St (unidad de viscosidad)
a 100°C, y un SAE 40 entre 13,0 y 16,83 centistockes. Pero también podemos observar
que la viscosidad del aceite durante el arranque del motor en frio es mucho mas elevada.
Légicamente, al bajar la temperatura, la viscosidad del aceite aumenta. En la tabla 2.6

se muestra el indice de viscosidad y sus caracteristicas.

Tabla 2.6 Variacién de la viscosidad — temperatura

Nomenclatura indice de viscosidad I.V. Caracteristicas
Bajo indice de viscosidad -
LVI Menor a 35 variacion alta de la viscosidad con
la temperatura

25



indice medio de viscosidad -
MVI Entre 35y 90 variacién media de la viscosidad
con la temperatura

Alto indice de viscosidad - menor

HVI Mayor a 95 variacién con la temperatura

Fuente: TERPEL

Elaborado por: Pablo Torres

Todos los aceites SAE 40, a la temperatura de trabajo (100°C), tienen la misma
viscosidad, pero cuando el motor debe arrancar en frio, la viscosidad de un aceite (HVI)
se reduce menos que la de uno de indice medio de viscosidad (MVI). El aceite (HVI) es
menos viscoso y exige menos esfuerzo al motor en el arranque; también, y muy
especialmente, durante el tiempo de calentamiento del motor el aceite tendra una
viscosidad mas cercana a la de trabajo y, por lo tanto, se lograra mejor lubricacién y

menor desgaste.

Dentro de la clasificacion SAE existen otros grados, llamados W (Winter), cuya
viscosidad esta especificada a -18°C. Son aceites que se utilizan en regiones frias y
aseguran un limite maximo de viscosidad a baja temperatura, que es una condicién del
arranque. Cuando un aceite cubre dos de los grados SAE, a 100°C y -18°C, se dice que
es multigrado. Por ejemplo, un 20W/50 es un aceite que a -18°C tiene la viscosidad
especificada para el 20W, y permite arrancar bien y lubricar correctamente el motor a
bajas temperaturas. A 100°C tiene una viscosidad que cae dentro de las
especificaciones SAE 50 y se adecua asi al trabajo a altas temperaturas. Los grados W

son 5W, 10W y 20W.
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Esta capacidad de los aceites de variar relativamente poco su viscosidad con la tem-
peratura depende del tipo de crudo en el que se originan, es decir, del tipo de hidrocar-
buros que forman el aceite. Los parafinicos tienen alto indice de viscosidad, los aroma-
ticos muy bajo. El indice de viscosidad aumenta al refinar el aceite con furfural, que quita
los hidrocarburos aromaticos y aromaticos condensados; pero existen limites en el indice

de viscosidad que se puede alcanzar en los aceites de cada crudo.

En el siguiente gréafico exploratorio podemos entender con mayor claridad la ubicacién
de los distintos grados de viscosidad de los aceites lubricantes de acuerdo a la

temperatura sea esta en Centigrados o Fahrenheit.
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Figura 2.3 Grados de viscosidad SAE
Fuente: Fluid Master’s - Machinery Fluid Management

Los aceites multigrados son los que se encuentran en gran cantidad en el mercado,

como por ejemplo un SAE 5w30, 20w50.
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2.7 Tipos de lubricantes en el Ecuador

Los aceites lubricantes que se comercializan en el Ecuador son de diferentes tipos pero
establecidos por categorias donde cada uno de ellos es utilizado para una actividad

diferente.

Los diferentes tipos de lubricantes no industriales comercializados en el Ecuador son:

e Motores de combustion interna, gasolina y diésel;

e Motores pequenos de 2 tiempos;

e Sistemas de transmisién, automaticas y manuales.

Los diferentes tipos de lubricantes industriales comercializados en el Ecuador son:

e Hidraulicos;

e De circulacion, de proceso, de corte, de temple;

e Engranajes;

e Motores marinos;

e Transferencia térmica;

e Compresores de refrigeracion;

e Dieléctricos.

Los diferentes tipos de lubricantes comercializados en el Ecuador son
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manufacturados localmente o importados. Los lubricantes manufacturados en el
Ecuador pertenecen a comparnias multinacionales que importan su aceite lubricante base
mineral e importan los aditivos para su fabricaciéon, empresas como Repsol YPF, Mobil,
etc. No existe ninguna empresa nacional que manufacture el aceite lubricante base o

aditivos para producir aceites lubricantes.

2.8 Aceites lubricantes usados

La legislacién europea de Aceites Usados (citado por CEMPRE, 2013) menciona que:

Todos los aceites industriales con base mineral o sintética, lubricantes que se hayan
vuelto inadecuados para el uso que se les hubiere asignado inicialmente y, en particular,
los aceites usados de los motores de combustién y de los sistemas de transmision, asi

como los aceites minerales lubricantes, aceites para turbinas y sistemas hidraulicos”. (s/n)

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia IDEAM

(2013) menciona que:

Los aceites se oxidan al ser sometidos a altas temperaturas o al estar en contacto con
el aire, dando lugar a la formacién de acidos y compuestos de oxidacién que pueden ser
corrosivos y fomentar la formaciéon de depdésitos dando lugar al bloqueo de valvulas y
circuitos y provocar un mal funcionamiento de los equipos. Esta reaccion se acelera al
aumentar la temperatura del aceite. Ademas muchos materiales actian como
catalizadores de la reaccion. El cobre, precedente del desgaste de rodamientos, tuberias
y refrigerantes; compuestos ferrosos formados por la reaccion del agua y de algunos
compuestos oxidados del aceite; materias extranas suspendidas en el aceite y otros

productos de oxidacion, son catalizadores muy activos del proceso de oxidacion. (p. 11)
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Figura 2.4 Aceite lubricante usado
Fuente: Scientific American
2.9 Degradacion del aceite lubricante mineral

Los aceites lubricantes minerales, semi-sintetica y sintéticos tiene si vida util, es decir
pierden sus propiedades de lubricacién. La degradacion de los aceites empieza desde
el contenedor cuando se lo abre por primera vez ya que entra el aire y por ende oxida el
aceite. Lo podemos observar con facilidad en los tanques (55 gal.) contenedores de
aceite ya que una vez abiertos el aire empieza a oxidar el aceite, cuando ha pasado
algun tiempo prudente se puede observar que el aceite se torna obscuro, pero no pierde

sus propiedades lubricantes.

Cuando se realiza un cambio de aceite a un vehiculo el aceite nuevo se mezcla con
el aceite residual en el motor, esta mezcla no danara el aceite nuevo pero significa una

grado mas de deterioro del aceite.
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Cuando el aceite nuevo ingreso al motor, los aditivos a su paso ya van haciendo su
trabajo que es el de disolver los lodos que se forman por el aceite viejo. Se debe tomar
en cuenta que mientras mas existen residuos o particulas metalicas como cobre, hierro
y plomo (causadas por la friccién) los aditivos sufrirdn una mayor degradacion
aumentando la velocidad de oxidacién del aceite. De la misma manera estas particulas

metalicas degradan los aditivos de antidesgaste, dispersantes, detergentes, etc.

Los aceites lubricantes sufren una descomposicién luego de cumplir con su ciclo de
operacion y por esto es necesario reemplazarlos. Uno de los productos resultantes del
aceite usado es el hollin. Este representa una parte de hidrocarburo parcialmente
gquemado que existe como particula individual en el aceite, los tamafos de estas
particulas varian de 0.5 a 1.0 micras y generalmente se encuentran muy dispersas por lo
cual es muy dificil filtrarlas. Existe una reaccion de oxidacion que provoca la
descomposicion de los aceites de motor. Esta reaccion en los hidrocarburos en fase
liquida suele deberse a una reaccidn de radicales en cadena. La reaccion no se inicia
hasta pasado un cierto periodo de induccién, el cual corresponde al intervalo necesario
para la formacion de los perdxidos (que actian como catalizadores), durante éste periodo
la oxidacién del aceite es muy débil. Dado que las altas temperaturas aceleran esta
reaccion, en el motor la oxidacién se produce de forma muy rapida, en particular por la
elevada temperatura que alcanzan las piezas préximas a la cédmara de combustién.

(Estrucplan, 2013, s/n)

2.10 Factores de deterioro

Los factores de deterioro son aquellos que llegan a oxidar el aceite lubricante, Payri &

Desantes (2006) mencionan que:
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En condiciones ideales de funcionamiento no habria necesidad de cambiar un aceite
lubricante, la base lubricante no se gasta, se contamina y los aditivos son los que soportan
las criticas condiciones de funcionamiento. La naturaleza de las particulas extrafas que
contaminan el lubricante varia de acuerdo con el tipo de trabajo del mecanismo. Diversos
factores como la temperatura y el estado son los factores mas influyentes para el deterioro

del aceite.

2.10.1 Temperatura de operacion

Los lubricantes derivados del petréleo son hidrocarburos, que se descomponen cuando
estan sometidos a altas temperaturas, esto hace que el aceite se oxide o se polimerice.
Un aceite descompuesto de esta manera puede presentar productos solubles o
insolubles, los productos solubles, por lo general, son acidos que forman emulsiones
estables en presencia de agua y que atacan quimicamente las superficies metalicas,
principalmente cuando son de plomo o de cobre-plomo, si la concentracion de estos
acidos aumenta considerablemente no pueden ser inhibidos por los aditivos antioxidantes
y anticorrosivos, formando lodos que dan lugar a los productos insolubles. (Payri &

Desantes, 2006).

Si estos productos no se eliminan del aceite pueden deteriorar las superficies metalicas
que lubrican o taponan las tuberias de conduccién del mismo. La oxidaciéon y la
polimerizacién depende en mayor grado del tipo de base lubricante de que esté
compuesto el aceite y del grado de refinamiento que posea, aunque es posible evitar que

ocurran mediante la utilizacién de aditivos antioxidantes. (Payri & Desantes, 2006)

A temperatura ambiente el aceite puede mostrar algun grado de deterioro, el cual no
incide apreciablemente en su duracion, a temperaturas menores de 50°C la velocidad de
oxidacién es bastante baja como para no ser factor determinante en la vida del aceite.
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Mientras mas baja sea la temperatura de operacién, menores seran las posibilidades de

deterioro. (Payri & Desantes, 2006)

2.10.2 Agua

Esta se encuentra principalmente por la condensacion del vapor presente en la
atmaosfera o en algunos casos se debe a fugas en los sistemas de enfriamiento del aceite.
El agua presente en el aceite provoca emulsificacion del aceite, o puede lavar la pelicula
lubricante que se encuentra sobre la superficie metdlica provocando desgaste de dicha

superficie. (Payri & Desantes, 2006)

2.10.3 Combustibles

Se encuentran en los aceites debido a su paso hacia la camara de combustion y
de esta hasta el carter, al interactuar con el aceite ocasionan una dilucion del

mismo. (Payri & Desantes, 2006)

2.10.4 Soélidos y polvo

Se deben principalmente a empaques y sellos en mal estado, permitiendo que
contaminantes del medio entren al aceite. Otros contaminantes menos frecuentes aunque
igualmente perjudiciales son: tierra y particulas metalicas provenientes del desgaste de
las piezas, hollin y subproductos de la combustion de combustibles liquidos. (Payri &

Desantes, 2006)

2.10.4 Uso del automovil

Orovio (2010) menciona que al usar el automoévil y “circular a altas RPM

mantenidas (autopista) o muy frecuentemente (carretera de montana)
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incrementan la temperatura del aceite y su desgaste” (p. 131).

2.11 Composicion del aceite usado

Los aceites lubricantes estan compuestos de dos partes, una parte de aceite mineral o
sintética, y otra parte de aditivos. Los aditivos son afiadidos a las bases en relacién al

peso que se va a producir, de entre el 5y 20%.

La organizacion CEMPRE (2013) argumenta que el aceite lubricante usado se genera

por las siguientes causas mientras se encuentra en uso:

Particulas metalicas ocasionadas por el desgaste de las piezas en movimiento y friccion;
e Compuestos con plomo procedente de las naftas;

 Acidos organico o inorganicos originados por oxidacién o de azufre de los combustibles;
e Compuestos de azufre;

¢ Restos de aditivos: fenoles, compuestos de zinc, cloro, y fosforo;

e Compuestos clorados: disolventes, PCB’s y PCT’s;

e Hidrocarburos poli nucleares aromaticos (PNA);

e Pesticidas;

Residuos téxicos de cualquier tipo. (s/n)

Depuroil S.A. (2013) menciona que “la cantidad de plomo presente en el aceite usado

oscila del 1 al 1,5 % en peso y proviene de las gasolinas y de los aditivos”. (s/n)
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Tabla 2.7 Contaminantes aceite lubricante usado

Concentracion en ppm
Contaminantes Aceites Lubricantes : .
Motor Diésel Motor Gasolina Aceite Industrial
Cadmio 1.1 1.7 6.1

Cromo 2.0 9.7 36.8
Plomo 29.0 2.2 217.7

Zinc 332.0 951.0 373.3
Cloro total 3600.0 3600.0 6100.0
PCB's 20.7 20.7 957.2

Fuente: U.S. EPA

Elaborado por: Pablo Torres

En términos generales, los aceites de automocién poseen mucha mayor cantidad de

plomo y de cinc que los aceites de procedencia industrial y dentro de los de automocién

los procedentes de motores a gasolina, se ha observado que presentan mayor cantidad

de metales pesados que los de motores diésel.

“Sin embargo, los aceites usados

industriales contienen mayor cantidad de cadmio, cromo, cloro y PCB’s”. (IDEAM, 2013,

p.38)

2.12 Fuentes de aceites lubricantes usados

Depuroil S.A. (2013) menciona que:

Las principales fuentes de aceites lubricantes usados provienen del sector automotriz

e industrial. Las fuentes mas grandes de generacion de aceite usado son: los vehiculos

motorizados (aceites de lubricacion), los motores de combustion y cajas de velocidades,
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los sistemas hidraulicos, transformadores y otras aplicaciones industriales. Ademas de
ser utilizados como lubricantes, los aceites minerales obtenidos a partir del petréleo crudo,
suelen también ser usado como refrigerante, aislante, dispersante, etc., siendo el de

mayor consumo el aceite automotriz. (s/n)

En el sector industrial la vida util del aceite depende de sus intervalos de uso mientras
que en el sector automotriz la vida 0til de un aceite lubricante esta entre los 4,000 y 5,000

km.

2.13 Impactos al medio ambiente

Los aceites lubricantes usados son potencialmente peligrosos, toxicos para el medio
ambiente ya que tienen la habilidad de esparcirse en los suelos y en los cuerpos hidricos,
estos forman una pelicula en la superficie del agua evitando el ingreso del oxigeno y la
luz solar de manera que elimina el proceso fotosintético. El aceite usado debido a su
persistencia promueve la rapida degradacion tanto de los suelos como de los cuerpos
hidricos pero a la vez al estar en contacto directo con la luz solar y el aire emiten
emisiones toxicas, liberacion de contaminantes, presentes en ellos como compuestos

organicos volatiles VOC’s y metales pesados.

En el residuo aceitoso existen hidrocarburos que se incrustan al suelo y por su
persistencia estos no se movilizan. Al momento que se produzca un derrame en los
suelos algunos hidrocarburos se evaporan inmediatamente, otros tomaran mas tiempo
contaminando siempre el aire. Es importante mencionar que en el aceite usado existen
hidrocarburos que no se evaporan permaneciendo en los suelos de manera

indeterminada, no se disuelven en el agua y por lo general no se degradan, algunos de
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estos hidrocarburos se infiltran al agua subterrdnea o se esparcen por las aguas lluvias

contaminando los cuerpos de agua.

El aceite lubricante usado tiene alcances inimaginables tales como al ser vertidos en
cuerpos hidricos como por ejemplo un rio, se adhieren a pequefias particulas de agua
que a medida del tiempo estas se depositan el fondo donde permanecen por muchos

anos contaminando las especies acuaticas y su ambiente.

Como se lo menciono anteriormente en los lubricantes usados existen metales que
son solubles con el agua, al disolverse estos pueden filtrarse en los suelos llegando a
aguas superficiales o hasta agua subterraneas, por lo general las aguas subterraneas

fluyen bajo tierra hasta llegar a rios, pantanos o lagos.

El aceite lubricante usado por lo general se lo re-utiliza como un combustible
alternativo para los hornos Clinker en las cementeras, fabricas de tejas y ceramicas,
vidrio, secadoras de granos. Al momento de re-utilizarse y donde exista una mala
combustion el impacto ambiental se incrementa ya que genera emisiones de metales
pesados como cadmio Cd, cromo Cr, plomo Pb los cuales se pueden degradar mediante

la fotooxidacion produciendo efectos en el medio ambiente y la salud.

Existen diversas formas en como las personas pueden estar involucradas con los

aceites lubricantes usados, estas formas son:

e Al utilizarlo como herbicida e insecticida;

e Banarse en aguas contaminadas sin estar al tanto por recreacion;
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e Beber agua contaminada sin estar al tanto;

e Jugar en suelos contaminados con aceite usado;

e Cambio de aceite del automovil;

e Emisiones del sistema de escape de los vehiculos.

e En las carreteras de tercer orden cuando el aceite usado es utilizado para

controlar los polvos

Existen personas que realizan sus propios cambios de aceite en sus hogares y
muchas de esas personas se deshacen del aceite usado en conjunto con otros desechos
domésticos y todo esto termina en los botaderos de basura contaminando mas el
ambiente ya que el proceso de reciclaje de la basura se hace mas dificultoso y ellos no
reciclan aceite por ende el aceite terminara en los suelos y en cuerpos hidricos. El aceite
usado con sus emisiones y el contacto tanto con el suelo y los cuerpos hidricos pueden

contaminar las cosechas, animales agricolas y vida acuatica.

Acorde con la publicacién técnica de la revista Daphnia (2009) sobre el medio
ambiente y lo que el aceite usado puede provocar, expone los siguientes puntos sobre

los efectos que este provoca a la salud y al medio ambiente.

e Irritaciones del tejido respiratorio por la presencia de gases que contienen aldehidos,

cetonas, compuestos aromaticos, etc.

e La presencia de elementos quimicos como CI (Cloro), NO2 (diéxido de nitrégeno), SH2

(acido sulfhidrico), Sb (antimonio), Cr (Cromo), Ni (Niquel), Cd (Cadmio), Cu (Cobre)
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afectan las vias respiratorias superiores y los tejidos pulmonares.

¢ Produccién de efectos asfixiantes, impidiendo el transporte de oxigeno, por contener

monoxido de carbono, disolventes halogenados, acido sulfhidrico, etc.

o Efectos cancerigenos sobre préstata, vejiga y pulmén por presencia de metales como

plomo, cadmio, manganeso, etc.

Pero, al no ser biodegradables, también sobre el medio ambiente:

e Vertidos a las aguas: Originan una pelicula impermeable entre la atmosfera y la superficie
acudtica que ocasiona una disminucion del oxigeno disuelto en el agua y como

consecuencia final, la muerte de todos los organismos vivos que habitan alli.

e Vertidos en suelos: Recubren el suelo y provocan una disminucién del oxigeno. El humus

vegetal se va degradando y finalmente ocasiona una pérdida de la fertilidad.

e Emisiones a la atmésfera: La combustion de aceites usados provoca emisiones a la
atmoésfera de metales como el plomo, gases téxicos (compuestos de cloro, azufre y

fésforo) y otros elementos, con los correspondientes efectos. (p. 10)

Segun la EPA (2013) expone que “1 galdon de aceite lubricante usado contamina a un
millén de galones de agua, la misma que satisface las necesidades de cincuenta
personas por un ano”. (s/n). El aceite usado crea una pelicula sobre la superficie del

agua llamada oil slick. La Figura 2.5 muestra la contaminacién del agua y el oil slick.
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Figura 2.5 Qil Slick - contaminacién de cuerpos hidricos

Fuente: Propublica, 2012

2.14 Beneficios sistemas de recoleccion aceites usados

Los aceites lubricantes usados sin duda alguna provocan la contaminacion aire, suelo y
agua; en la ciudad de Loja el problema de contaminacion por este residuo peligroso es
notorio por lo que es necesario implementar un disefio de recoleccion aportando los

siguientes beneficios:

e Reducir el consumo de materias primas — petroleo;

e Ahorro de energia;

e Re-utilizacion de aceites usados como sustitutos de materia prima — petréleo;

e Beneficios econémicos para el generador y para personas particulares o juridicas

que hagan uso del aceite verde producto de la regeneracion;
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e Reducir importacion de aceite lubricante base generando ahorro para el gobierno;

o Evitar la degradacion del ambiente;

e Proteger la salud

Un sistema integral de recoleccién debera priorizar la eliminacién de la contaminacién
por parte de este residuo toxico, a mas de reducir la generacién del mismo desde la
fuente. Un sistema de recoleccién deberda acaparar normas que los generadores

deberan seguir para un correcto manejo de estos residuos.

Pickerill afirma que “El aceite usado que ha sido procesado para eliminar las
impurezas y restablecer las normas originales se llama aceite reciclado.... el aceite de

reciclaje.... deberia ser equivalente al nuevo aceite refinado” (p. 61).

La agencia de proteccion del medio ambiente de los Estados Unidos (2013) mencione
que “un galon de aceite usado provee los mismos 2.5 cuartos de aceite lubricante que
42 galones de petréleo crudo” (s/n). Realizando una gestidn de recoleccién apropiada y
aplicando una buena tecnologia para la recuperacién del aceite lubricante usado se

reduciria el consumo de energia, el calentamiento global.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Analisis del problema actual de los aceites usados en la ciudad de Loja

El llustre Municipio de la ciudad de Loja cuenta con el departamento de Gestion
Ambiental — Servicios Municipales — Aceites Lubricantes Usados creado en el afio 2008
en conjunto con “La Ordenanza que Norma y Regula la Recoleccién, Almacenamiento,
Manejo y Disposicion Final de Aceites y Grasas Usadas”, donde el mismo departamento
es el encargado de recolectar y re-refinar los desechos lubricantes usados en la planta

de reciclaje de aceites usados del Municipio.

Para realizar el analisis de la situacion actual de los aceites usados en la ciudad de
Loja, se tomd como referencia el plan piloto que fue ejecutado por el Municipio de Loja
para la recoleccion de aceites lubricantes usados, y las visitas realizadas a los
generadores durante el mes de Agosto del 2013 para la evaluacién fisica de los

establecimientos y conocer el volumen generado de aceite usado.

Los aceites lubricantes usados que se generan en la ciudad, generalmente provienen
de concesionarios, mecanicas, lavadoras y lubricadoras, e industrias. En un primer paso
el Municipio de Loja adecuo un plan piloto en conjunto con el Estado para la recoleccion
de estos residuos peligrosos y para re-refinarlos en la planta de aceites usados ubicada
en el parque industrial. Dicha planta nunca funciono a la perfeccion por lo cual nunca
obtuvo aceite base totalmente limpio para poder adecuarlo para su venta, como el plan

piloto no fue satisfactorio de acuerdo a la panificacién la planta fue dada de alta y se
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encuentra sin funcionar, hoy en dia el mismo Municipio lo recolecta para vender a
empresas como Decorteja, Arcimego, cementeras, fabricas de vidrio etc., por ende
dejaron de hacer el seguimiento necesario para mantener la ciudad limpia de estos
desechos. Al mismo tiempo estas empresas compran el aceite usado a los generadores
para los hornos Clinker que de alguna u otra forma contamina el aire; cabe mencionar

que hay empresas recolectoras que cobran un flete por la recoleccion y el transporte.

Se clasific6 a los generadores segun su servicio prestado en concesionarios,
lavadoras y lubricadores, talleres mecanicos, estaciones de servicio. La no existencia
de un sistema de inspeccion a los establecimientos generadores por parte del Municipio,
es una razén mas por la cual los generadores no adaptan un correcto manejo para con

estos residuos peligrosos.

Figura 3.1 Cambio de aceite realizado en una lavadora.

Fuente: Pablo Torres
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Los establecimientos de los generadores de aceites y grasas usadas cuentan en su
mayoria con el espacio adecuado para poder realizar cambios de aceite, lavado, a
excepcion del pulverizado ya que no es recomendable para el medio ambiente cuando
utilicen aceite limpio o aceite usado, hoy en dia existen otros agentes quimicos que
reemplazan al aceite para la pulverizacion y es amigable con el ambiente —

biodegradables.

En la inspecciéon de los establecimientos generadores se pudo constatar que el
proceso de almacenamiento no es el adecuado, carecen de piso epoxico o algun material
impermeable, los tanques no contiene fecha de generacion, identificacion y el riesgo

potencial del mismo.

La figura 3.2 muestra el almacenamiento inadecuado de los aceites lubricantes
usados, se puede observar la existencia de aceite derramado, algunos establecimientos

no poseen ni una cubierta o techo.

Figura 3.2 Almacenamiento inadecuado

Fuente: Pablo Torres
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Durante las visitas realizadas a estos establecimientos se pudo observar que gran
parte de los aceites usados cuando son derramados se dirigen a los sistemas de drenaje,
suelos y en las corrientes superficiales de agua. El aceite lubricante usado como es
conocido es también utilizado como insecticida, herbicida, desmoldante, tratamiento de

madera, esparcido para control del polvo, etc.

La figura 3.3 muestra el incorrecto manejo de los aceites usados, se puede observar
con claridad como el residuo contamina el agua y este se dirige a los desagties y por
ende al sistema de alcantarillado de la ciudad. Hay establecimientos que cuentan con

trampas de aceites usados.

Fig. 3.3 Contaminacion de aceites usados en el sistema de drenaje

Fuente: Pablo Torres
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Los aceites lubricantes usados cuando son vertidos a los suelos tienen la habilidad
de llegar a cuerpos hidricos superficiales mediante la lluvia, pueden filtrarse y llegar a
aguas subterraneas llegando a lagos, rios, etc. Con la luz solar presente algunos de sus

hidrocarburos se evaporan contaminando el aire lo cual conlleva a problemas de salud.

La figura 3.4 muestra las manchas aceitosas de los suelos que fueron contaminados
con estos residuos peligrosos. Esto se puede observar en los establecimientos que
carecen de la infraestructura adecuada para el almacenamiento temporal y la
recoleccion. Produce emision de VOCs y contamina las aguas lluvias poniendo en peligro
al medio ambiente y a la salud. En comparacion se muestra también un suelo con piso
impermeable (cemento) pero que consta con la infraestructura adecuada evitando que
entren aguas lluvias ni la luz solar, tampoco contiene algun tipo de drenaje al sistema de

alcantarillado.

Figura 3.4 Suelos contaminados a causa de aceites lubricantes usados vs pisos

impermeables

Fuente: Pablo Torres
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La falta de informacion y la difusibn de la ordenanza municipal a estos
establecimientos generadores, asi como también la falta de seguimiento y la no
funcionabilidad de la planta de reciclaje de aceites usados permiten a los propietarios a
no cumplir lo establecido por el Municipio ya que muchos manifestaron que el tanque de
recoleccion nunca llega al lugar ni hacen la inspeccién por lo cual los establecimientos
no reciben multas, se fomenta el negocio ilicito, la y la disponibilidad final de los aceites

usados es incierta.

3.2 Analisis ordenanza Municipal

3.2.1 Ordenanza Nacional

En el Ecuador no existe una norma o reglamento nacional para la recoleccién y la
disposicién final de los aceites lubricantes usados. Sin embargo cada ciudad tiene la
potestad de realizar una Ordenanza Municipal si asi lo requiere para el cuidado del medio
ambiente y la salud de sus ciudadanos. Cabe mencionar que el Ministerio del Ambiente
se encuentra en el proceso de realizar una ley la cual regule y tenga estandares minimos
para la recoleccion, almacenamiento, manejo y la disposicién final de estos residuos

peligrosos.

En el pais existen tres ciudades que cuentan con ordenanzas municipales para la
gestion de los aceites usados, estas ciudades son Quito, Guayaquil, y Loja. Para la
realizacion de este trabajo se tomara en cuenta la Ordenanza Municipal de la ciudad de
Guayagquil, no se tomo6 en cuenta la ordenanza municipal de la ciudad de Quito ya que
luego de una revisién y comparacién con la ordenanza de Guayaquil se pudo observar

con claridad que esta ultima contiene aspectos de mayor calidad e informacién sobre un
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manejo integral de aceites usados. En la ciudad de Cuenca cuenta con un programa de
recoleccion de aceites usados pero no cuenta con una disposicion legal u ordenanza

municipal.

La ordenanza del llustre Municipio de Guayaquil fue realizada en el afio 2003 con la
finalidad de realizar un manejo integral de los aceites lubricantes usados y cuidar del
medio ambiente y la salud; en el ano 2004 la ordenanza tuvo un cambio en una

disposicion transitoria de cambio a uno de sus articulos.

La ordenanza en su primer articulo destaca que es dirigida a toda persona natural o
juridica que generen aceites usados y/o grasas usadas provenientes de todo tipo de
maquinaria pesada o liviana, motores de combustion y de sistemas de transmisién. Asi
mismo dentro de este articulo se menciona que se regula a las personas naturales y
juridicas que deseen realizar la recoleccidn, transporte y/o disposicion final de los aceites

usados y/o grasas lubricantes usadas.

En el titulo Il de las responsabilidades y obligaciones especificamente en el articulo
cuarto se menciona que los aceites usados deben almacenarse temporalmente en
tanques de 120 galones para ser retirados por las personas autorizadas por el Municipio
para su transporte y al sitio de disposicion final. Estas personas deberan llevar un
registro manual o computacional en donde conste la cantidad y su destino final de los
aceites y grasas lubricantes usadas y en la obligacién de emitir un informe bimensual a

la direccion de Medio Ambiente quien otorgara un formato.

La ordenanza también esta dirigida a personas naturales o juridicas que son generadores

indirectos estos son los que produzcan, importen y/o distribuyan aceites lubricantes a dar
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informacién sobre un manejo integral de aceites usados a sus clientes asi como informar
detalladamente la cantidad de aceite y grasa lubricante distribuida en el cantén de

Guayaquil.

En uno de sus articulos menciona el tramite para obtener la licencia ambiental
correspondiente a recoleccion, transporte y/o disposicion final de los aceites usados y/o
grasas usadas que esta dirigido a quienes deseen realizar estas actividades sean

personas naturales o juridicas.

En la recoleccion y transporte de los desechos aceitosos o grasas usadas menciona
que cualquier establecimiento que genere este tipo de residuo debera disponer de
tanques o recipientes para el almacenamiento provisional, y la prohibicién de entregar
estos desechos a personas naturales o juridicas que no estén autorizadas por la
Corporacién Municipal. El municipio ordena solamente la destruccién de los residuos
peligrosos, concretamente la incineracion bajo parametros técnicos internacionales

aprobados por la Corporaciéon Municipal.

El area de almacenamiento donde se encuentren los depésitos en el sitio de

disposicién final debera contar con lo siguiente:

e Existencia de techo;

e Facilidad para maniobras de carga y descarga;

e Impermeabilidad en el piso;

e No debe existir conexion alguna con el sistema de alcantarillado o de aguas;
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e Disponer de un canal o dique perimetral que sirva de contencién en caso de

desbordes o siniestro;

e Contar con medidas para control de incendios;

e Identificacién de los tanques, segun los diferentes residuos almacenados; y;

e Los que considere necesarios, la Corporacion Municipal sobre la base del analisis

de la Direccién de Medio Ambiente.

La ordenanza establece como unica disposicion final para los aceites usados y/o
grasas usadas sea la incineracion en hornos cuya temperatura sea minima de 850
grados centigrados. Al ser entregado en los centros de acopio el aceite debera estar
libre de estopas, metales, filtros, etc., y su porcentaje de agua maximo sera de 5%. La
incineracion de los aceites usados debera cumplir con aspectos técnicos en los gases
emitidos, esta informacién debera ser monitoreada y registrada para su entrega a la

direccién del medio ambiente.

En el titulo VI en su articulo décimo noveno establece las prohibiciones que estan

dirigidas hacia los generados y consumidores. Estas prohibiciones son:

e Verterlos en aguas de rios, esteros o brazos de mar, incluyendo alcantarillado y

suelos, comprendiéndose, ademas, a los materiales generados en el tratamiento.

e Usarlos en actividades agropecuarias;

e Ultilizarlos como recubrimiento para la proteccién de madera;
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e Emplearlos en actividades de desmoldamiento de bloques y ladrillos;

¢ Quemarlos en mezclas con diésel o bunker en fuentes fijas de combustiéon que no
alcancen temperaturas de combustidon para su adecuada destruccién, de

conformidad con lo prescrito en la presente ordenanza;
e Diluirlos usando fuentes de agua potable, de lluvia o de aguas subterraneas;

e Mezclarlos con aceites térmicos y/o dieléctricos u otros identificados como

residuos altamente toxicos y peligrosos;
e Comercializar clandestinamente los aceites lubricantes usados;

e Realizar actividades en las aceras o en la via publica, con las cuales se generan

aceites lubricantes usados; y;

e Cualquier otro uso que atente contra la salud de la poblaciéon o la calidad

ambiental.

El incumplimiento de esta ordenanza en el cantén Guayaquil tendra sanciones
monetarias de entre $500 a $5,000 ddlares, clausuras de locales, exclusién de la licencia
ambiental, terminacion de contratos. Si se requiere mayor informacion de “LA
ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA RECOLECCION, TRANSPORTE Y

DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS” del cantén Guayaquil, véase anexo 1.
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3.2.2 Analisis Ordenanza actual del canton Loja y su comparacion con la ordenanza

del cantén Guayaquil

El llustre Municipio de la ciudad de Loja cuenta con la Ordenanza Municipal que ordena
y regula la recoleccién, almacenamiento, manejo y disposicion final de aceites y grasas
usadas. De acuerdo a la Ley de Régimen Municipal en su articulo 15 establece la
responsabilidad de prevenir y controlar la contaminacion ambiental dentro de su

jurisdiccién.

La ordenanza municipal fue realizada en el afio 2008 en conjunto con la integracion
en comodato de la planta recicladora de aceites usados mencionada anteriormente en el
punto 3.1; hasta el presente dia la ordenanza no ha tenido ningun cambio en sus

articulos.

La ordenanza en primer articulo menciona que esta dirigida a personas naturales o
juridicas que como consecuencia de sus actividades generen aceites lubricantes usados
y/o grasas usadas de maquinaria o vehiculo. La ordenanza no menciona si es
maquinaria pesada o liviana, ni sistemas de transmision. Tampoco regula a personas
naturales o juridicas que deseen realizar la recoleccion, transporte y/o disposicion final
de los residuos, dando como resultado el desconcierto del manejo apropiado que se debe
dar a los aceites usados y grasas usadas. Al no regular quienes deben realizar estas
acciones acarrea el problema de negocios ilicitos entre transportistas y generadores del

residuo toxico y se desconoce el destino final de los aceites.

En cuanto al almacenamiento la ordenanza del cantén de Loja menciona que se lo

debe mencionar en tanques (capacidad no establecida) de almacenamiento teniendo
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cuidado de que no contengan fibras textiles, metales, filtros, caucho, empaques, pernos,
etc. Establece un control y seguimiento a través de la jefatura de gestion ambiental y
sus funcionarios para controlar el almacenamiento y la disposicidn final de los aceites
usados sin mencionar algun intervalo. La ordenanza del canton de Guayaquil estable
obligatoriamente el control de los mismo bimensualmente por parte de todos los

involucrados en la gestién.

La recoleccién del aceite usado lo realizara tanqueros del municipio de acuerdo a una
frecuencia establecida en coordinacion con los generadores. Lo ordenanza del cantén
Guayaquil establece que cualquier persona natural o juridica puede realizar la labor de
recoleccion previamente autorizadas; de la misma manera se pueden adjudicar

concesiones con el Municipio de Loja.

Las areas de los depésitos finales para los aceites usados deberan contar con las

siguientes caracteristicas (similaridad con la ordenanza del canton Guayaquil):

e Existencia de techo;

e Facilidad para maniobras de carga y descarga;

e Impermeabilidad en el piso;

e No debe existir conexion alguna con el sistema de alcantarillado o de aguas;

e Disponer de un canal o dique perimetral que sirva de contencién en caso de

desbordes o siniestro;

e Contar con medidas para control de incendios;
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e Identificacién de los tanques con la palabra Aceites Usados.

La ordenanza del cantdn Loja también tiene similaridad con las prohibiciones

establecidas para los generadores y consumidores.

La ordenanza del cantdn de Loja establece como disposicion final el re-refinamiento
0 regeneracion de los aceites usados y la prohibicion de su incineracion en hornos. A
diferencia con el canton Guayaquil donde lo utilizan como combustible alterno para los

hornos.

El incumplimiento de esta ordenanza en el cantdn Loja tendra sanciones monetarias
del 50% de un salario basico vital unificado en primera instancia, en segunda instancia
se duplicara, en tercera instancia se clausurara el local de manera definitiva y la
terminacidn de contratos. Por no cumplir con las normas de almacenamiento habra una

multa del 75% de un salario basico vital unificado.

Es muy importante mencionar que no existe en la ordenanza la obligacion de obtener
una licencia ambiental, cantidades maximas de almacenamiento en comparacion con la
ordenanza del canton Guayaquil. Las sanciones deben aumentar su valor ya que las
establecidas representan un valor infimo a las de Guayaquil y por esta razén se da paso
al incumplimiento con lo establecido y negocios arbitrarios. Si se requiere mayor
informacion de sobre ‘LA ORDENANZA QUE NORMA 'Y REGULA LA RECOLECCION,
ALMACENAMIENTO, MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES Y GRASAS

USADAS?” del cantén Loja, véase el anexo 2.
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3.3 Fuentes generadoras de aceites lubricantes usados en la ciudad de Loja

Para conocer los generadores y el volumen generado de aceite lubricante usado en la
ciudad de Loja se realiz6 un plan de trabajo para la obtencion de la informacion. Para la
elaboracién del listado se utilizbé una base de datos obtenida del plan piloto del Municipio
donde constaban 38 establecimientos con nombre, direccidn, y volumen generado, sin

especificar su tipo de servicio.

El area de estudio comprendio la ciudad de Loja, y se defini6 como generadores a
todas las personas naturales o juridicas que realizan cambios de aceite, taller mecanico,

lavadoras, lubricadoras, y estaciones de servicio.

Se elaboré una encuesta donde conste la actividad del establecimiento, nombre,
direccion, volumen generado, entre otros. La encuesta o formato utilizado para la

recopilacion de la informacién lo puede observar en el anexo 3.

3.4 Identificacion de generadores de aceites lubricantes usados

Entiéndase como generador a toda persona juridica o natural cuyas actividades
producen residuos peligrosos sean sélidos, liquidos y gaseosos como los aceites
lubricantes usados de origen mineral. El aceite lubricante usado al perder sus
caracteristicas y propiedades se convierte en inapropiado para su uso continuo con el

mismo propdésito.

Los establecimientos que generan aceite lubricante usado en la ciudad de Loja son

los siguientes:
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Concesionario Automotriz: establecimiento encargado de la distribucién y servicio

automotriz de una marca en particular.

Taller Mecanico: establecimientos independientes el cual realiza mantenimiento

vehicular y expende lubricantes vy filtros.

Lubricadoras: establecimientos especializados en lubricacion vehicular y equipo
caminero donde se venden y cambian aceites lubricantes, engrasado,

pulverizado, lavado.

Lavadoras: establecimientos donde se lavan vehiculos y realiza la pulverizacion

con aceite usado. Algunas lavadoras venden y cambian aceite.

Estaciones de servicio: establecimientos donde se vende combustible. Tienen a

disponibilidad aceites, aditivos, etc., en algunos de realizan cambios de aceite.

Instituciones publicas.

Los procedimientos de cambios de aceite en los establecimientos mencionados no

cumplen con el manejo correcto de almacenamiento y su disposicion final ya que la
mayoria de ellos no tienen una infraestructura apropiada o carecen de informacién del
manejo adecuado para hacerlo, lo cual provoca que el aceite lubricante usado se

derrame en el suelo, y con ello todas las consecuencias que se puedan presentar.

Cabe mencionar que en el proceso de generacién aceite lubricante usado también
hay otros residuos como filtros de aceite, grasas, envases plasticos, que también tienen

que ser reciclados.
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En las visitas a los establecimientos se observé la infraestructura, accesos,
procedimientos técnicos, y el tipo de servicio. La encuesta se la realizo al propietario o
a la persona encargada para la obtencion de la informacién sobre el manejo o gestién de

los aceites usados, filtros de aceite, limpieza, volumen generado y su recoleccién.

3.5 Diseio del plan de recoleccion

3.5.1 Requerimientos

3.5.1.1 Informacién de los generadores

La informacion obtenida en las encuestas contienen la ubicacién y tipo de
establecimiento, el volumen generado, y la infraestructura (véase anexo 3). Esta
informacion fue transcrita y creada en Excel para que pueda ser actualizada y modificada

con el lapso del tiempo.

Esta informacién de base de datos de los generadores de residuos peligrosos, sera
una herramienta para el departamento de Gestion Ambiental del Municipio de Loja para
tener un mayor control de los establecimientos y conocer en tiempo real el total del
volumen de aceite usado generado por establecimiento y el total de la ciudad. Enla base
de datos no cuentan vulcanizadoras o talleres mecanicos que dan el servicio de revision

eléctrica, alineacion, balanceo y servicio de frenos.

Esta base de datos a su vez sera de gran ayuda para la elaboracion del disefio del

plan de recoleccién de la ciudad de Loja.
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3.5.1.2 Ubicacion generadores

De acuerdo a la informacion obtenida de las encuestas nos permitié conocer la ubicacion
de los centros generadores de este residuo téxico se encuentran especialmente en las
avenidas principales de la ciudad. En la ciudad de Loja existe una competencia muy
fuerte ya que se puede visualizar establecimientos que realizan el mismo tipo de actividad
en la misma calle o avenida, por lo cual resulta que la recoleccion se la puede realizar
de manera rapida y efectiva ya que no existiria mucho traslado de un establecimiento a

otro.

3.5.1.3 Acceso vial

El acceso vial se lo realizara por las avenidas principales de la ciudad de Loja. Estas
avenidas cuentan con el espacio suficiente para que un tanquero de 800 galones rodee
la ciudad. Cabe destacar que en su mayoria los establecimientos se encuentran a los

alrededores mas no en el centro de la ciudad.

El acceso a estos establecimientos cuenta con calles totalmente pavimentadas de
facil ingreso para el tanquero para la carga de los residuos peligrosos. Las avenidas a
utilizarse son aquellas que rodean la ciudad por donde se encuentran los

establecimientos mencionados en el punto 3.4.

Como punto de partida se toma la ubicacion de la planta, la cual estara ubicada al
norte de la ciudad, precisamente en el Parque Industrial el cual esta ubicado en la
extension de la avenida Salvador Bustamente Celi en el barrio Amable Maria a 300

metros del Colegio Militar Tcrn. Lauro Guerrero. El parque industrial cuenta ya con
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nombres de sus calles por lo que la planta estara ubicada en las calles Toronto y

California, sector Amable Maria, como se puede observar en la figura 3.5.

La ubicacion estratégica de la planta en el parque industrial, al norte de la ciudad de
Loja, permitira el facil acceso del tanquero o recolector. Por su ubicacion la planta tiene
acceso por las dos avenidas principales de las rutas de recoleccion, estas avenidas

colindan permitiendo la facil movilidad del camion cisterna tanto como para tomar su ruta
designada o para regresar a la planta.
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Figura 3.5 Ubicacion de la planta regeneradora de aceites lubricantes
Fuente: Sistema de Navegacion Waze

El recorrido se realizara en sentido norte — sur tomando como punto de partida la

planta de reciclaje, este recorrido cubrira los sectores 11, 22, 33, 44 55 que estan ubicados
por las siguientes avenidas principales:

Parque Industrial
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e Extension Av. Salvador Bustamente Celi

e Av. Salvador Bustamente Celi

e Av. Santiago de las Montanas

e Av. 24 de Mayo

e Av. Eduardo Kingman

El recorrido se realizara de norte — sur tomando como punto de partida la planta de
reciclaje, este recorrido cubrira los sectores 66, 77, 8%, 99, 109, que estan ubicados por

las siguientes avenidas principales:

Parque Industrial

e Av. Salvador Bustamente Celi hacia la Av. 8 de Diciembre

e Redondel de las Pitas

e Av. 8 de Diciembre

e Redondel Terminal Terrestre

e Redondel Zona Militar

"Ver anexo 4 Ubicacion del sector 1
2Ver anexo 5 Ubicacion del sector 2
3Ver anexo 6 Ubicacion del sector 3
4Ver anexo 7 Ubicacion del sector 4
5Ver anexo 8 Ubicacion del sector 5
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e Av. Cuxibamba

e Av. Manuel Agustin Aguirre

e Av. Pio Jaramillo Alvarado

e Redondel de la Argelia

En la figura 3.6 se muestra en mapa completo las rutas para la recolecciéon de los
aceites lubricantes usados de la ciudad de Loja. La ruta de color verde corresponde a la
ruta numero 2 y la ruta de color morado corresponde a la ruta 1. Cabe mencionar que la
ruta 1 puede tener un desvid si asi lo requiere el conductor, de igual manera permite el
facil acceso a los centros generadores. El mapa permite visualizar que al tomar esas dos
rutas permitira a los recolectores recorrer toda la ciudad por las principales avenidas en
donde se encuentran la mayoria de establecimientos generadores lo cual no causara

ningun tréfico vehicular.

6 Ver anexo 9 Ubicacion del sector 6

7 Ver anexo 10 Ubicacién del sector 7
8 Ver anexo 11 Ubicacién del sector 8
9 Ver anexo 12 Ubicacién del sector 9
10Ver anexo 13 Ubicacion del sector 10
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Figura 3.6 Mapa rutas 1y 2
Fuente: Sistema de navegacion Waze

Al realizar este recorrido se recorrera la ciudad entera recolectando todos los aceites
lubricantes usados para su re-refinamiento. La ciudad ha sido dividida en 10 sectores
con la finalidad de realizar un sistema de recoleccion adecuado. Cabe recalcar que las
sectorizaciones pasan por las avenidas principales mencionadas anteriormente; cuando
se esté realizando el recorrido por los sectores el transportista debera ubicarse en las

calles proporcionadas en la lista del dia de trabajo.
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3.5.1.4 Requerimientos del transporte

La coordinacién de las acciones a tomar sobre el transporte del aceite lubricante usado
debera implicar al generador, al transportista y al destinatario para que el residuo llegue
al destino final de una forma réapida y a tiempo para su proceso de re-refinamiento, para
esto el Ministerio del Ambiente exige que se debe cumplir con el acuerdo N°026 (2008)
“‘Registro de generadores de desechos peligrosos,..., y para el transporte de materiales

peligrosos”.

El generador es responsable de:

Tener autorizacion para el envio del residuo.

e Colocar los residuos en recipientes adecuados los cuales deben contar con la

debida etiqueta y cumplir los requisitos del transportista y destinatario.

e Emitir documento con los datos de la empresa generadora, informacién del

residuo y el destino de la carga.

e Proporcionar informacion sobre precauciones y procedimientos de emergencia en

caso de que el transportista no las tuviese.

e Proporcionar carteles indicativos del tipo de residuo peligroso a transportarse en

caso de que el transportista no las tuviese.

e Verificar que el medio de transporte se encuentre en éptimas condiciones para

realizar el transporte del residuo peligroso.
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e Verificar que los operadores cuenten con equipo de proteccion personal y estén

debidamente capacitados para realizar la carga.

3.5.1.5 Requerimientos del transportista

El transportista debe cumplir con los requisitos establecidos por la empresa recicladora

y las autoridades correspondientes; y debe entregar el aceite usado en la recicladora.

A esto se anade las responsabilidades que debe cumplir:

e Contar con la autorizacién para realizar el transporte de aceite lubricante usado

por la autoridad competente.

e Contar con los carteles indicativos del residuo peligroso que transporta.

e Launidad debe contar con la informacion de la empresa, razon social, direccion y

teléfono.

e Transportar el residuo peligros utilizando rutas de bajo riesgo establecidas con

anterioridad.

e Siempre minimizar los riesgos y proteger la carga.

e Inspeccionar la unidad de transporte todos los dias y verificar que esta se
encuentre en Optimas condiciones para realizar el transporte y la carga, caso
contrario realizar el mantenimiento en el taller autorizado por la empresa

regeneradora.

e La unidad debe contar con un equipo de comunicacion.
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Tramitar los documentos de carga correspondientes.

La unidad de transporte debe contar con un equipo de comunicacion.

El transportista debe contar con equipo de proteccion personal.

Garantizar la correcta maniobra de la unidad de transporte para la carga y

descarga.

Seguir protocolos establecidos para minimizar los riesgos de la operacion.

Ayudar a implementar medidas para la mejora continua de acuerdo a los

incidentes que puedan resultar tanto en las unidades como del personal.

3.5.1.6 Condiciones de los depdésitos en los centros de generacion

Los generadores de aceite lubricante usado deberan contar con almacenamiento

temporal de acuerdo a su capacidad generadora. Requisito indispensable para la espera

del recolector para que este sea transportado a la planta de regeneracion.

El depésito de acumulacion temporal debe cumplir los siguientes requerimientos:

Ubicacién: el area para el deposito debera ser estratégicamente ubicado para
garantizar que los riegos para la salud y el medio ambiente sean minimos. El area

del depésito debe contar con un facil acceso.

Senalizacion y cercado: el area del depdsito debe tener un cerramiento apropiado
para impedir el acceso a las personas y poner sefiales indicando que es un

deposito de residuo peligros — aceite lubricante usado.
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e Disenfio: el lugar de almacenamiento debe ser acorde al volumen generado, asi

como también la forma de carga a ser empleada.

El disefio debe tener las siguientes cualidades:

¢ Reducir emisiones y riesgos de explosion;

e Disponer de areas separadas para residuos no compatibles con el aceite

usado;

e Proteccion contra efectos del clima;

e Ventilacion;

e Tener pisos impermeables;

e No tener conexion al alcantarillado;

e Disponer de un sistema de recoleccion de liquidos contaminados;

e Poseer el espacio suficiente para el tanquero de recoleccién y operarios;

e Poseer salidas de emergencia;

e Poseer un sistema de control de contaminacién para aceites usados.

e Manual de operacién: se dispondra de una manual de operacion del depdésito, asi
como también un programa de inspeccién y procedimiento de seguridad e higiene.
El manual se lo actualizara periédicamente y estara a la disponibilidad de todos

los operarios.
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e Plan de contingencia: El establecimiento debe contar con un plan de emergencia
que garantice la respuesta rapida y apropiada para los usuarios y operarios. Se
establecera acciones rapidas contra derrames y dispondra de elementos

emergentes necesarios para la contencion y re-envasado.

e Capacitacion: los operarios que estén a cargo del depédsito de aceites usados
estaran en la obligacion de contar con capacitacion sobre los procedimientos a
realizar tanto de trabajo, seguridad, emergencia y medidas de precaucién, asi

como también conocer sobre los riegos a los que se encontraran expuestos.

e Seguridad: el area del depésito de aceites usados debe contar con un sistema anti
fuego adecuado por el tipo de residuo. Los operarios deben contar con equipo de
proteccién personal, ademas se contara con botiquin de primeros auxilios, ducha

de emergencia y con un sistema de lavado de ojos para emergencias.

3.5.2 Equipos

3.5.2.1 Centros de acopio

Los centros de acopio son aquellos lugares donde por mediante de depdésitos se
almacena por un periodo de tiempo determinado los aceites lubricantes usados, estos
centros se los encontrara en concesionarios, lubricadoras, lavadoras, talleres mecanicos,

industrias y estaciones de servicio.

3.5.2.1.1 Area cambio de aceite

El &rea del cambio de aceite debe tener los siguientes requerimientos:
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e Pisos impermeables para evitar la contaminacién directa con el suelo y a su vez
a las fuentes de aguas subterraneas. Los pisos no deben tener defectos o grietas

lo cual impide evitar la contaminacion y hace dificil su limpieza.

e No tener conexidn con el sistema de aguas.

e Debe poseer techo

e Contar con ventilacién sea esta natural o forzada

e El area de cambio de aceite debe estar correctamente identificada

3.5.2.1.2 Herramientas utilizadas en el cambio de aceite

Al realizar un cambio de aceite se recomienda utilizar los siguientes instrumentos con

el fin de evitar derrames:

e Utilizar una bandeja con un diametro apropiado para recolectar el aceite usado

cuando sale del motor.

e Ultilizar un aspirador neumatico para el cambio de aceite

e Uitilizar un embudo el momento de insertar el aceite nuevo al motor evitando

derrames en la zona de trabajo.

3.5.2.1.3 Recipientes

Los recipientes a utilizarse deben tener las siguientes caracteristicas:

e Resistentes a materiales hidrocarburos
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e Tener agarraderas

e Apto para el transvasado hacia el tanque de almacenamiento para evitar derrames

3.5.2.1.4 Lugar de Almacenamiento

El lugar de almacenamiento debe cumplir con los siguientes requerimientos:

Debe estar correctamente identificado

e Libre acceso y espacio suficiente para la carga y descarga del aceite lubricante

usado

e No tener conexidn al sistema de aguas o alcantarillado

e Contar con ventilacion sea natural o forzada

e Pisos impermeables para evitar la contaminacion directa con el suelo y a su vez
a las fuentes de aguas subterraneas. Los pisos no deben tener defectos o grietas

lo cual impide evitar la contaminacion y hace dificil su limpieza.

3.5.2.1.5 Extintores

Los extintores deben ser utilizados por todo establecimiento que maneje aceites

lubricantes usados y deben tener las siguientes caracteristicas:

e Tener una capacidad minima de 20 libras de polvo quimico seco o un extintor de

Cco2

e Deben ser controlados y recargados por el Cuerpo de Bomberos y tener una
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etiqueta legible de control y recargas.

e La distancia entre el extintor y el depdsito o centro de acopio deber ser maxima

de 10 metros

El Cuerpo de Bomberos es el Unico ente encargado de definir cuantos extintores
debera tener cada establecimiento asi como su modificacion o sustituyentes. La figura

3.7 muestra un extintor para incendios, polvo quimico y CO2.

Figura 3.7 Extintores

Fuente: Fire Safety Supplier

3.5.2.1.6 Almacenamiento temporal

Los recipientes para efecto del almacenamiento son los que encontraremos en cada
establecimiento generador que maneje aceites lubricantes. Estos tanques deberan

contar con las siguientes caracteristicas:
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e Ser resistente a los hidrocarburos;

e Capacidad minima de 120 galones ;

e Dependiendo de la fabricacion de estos tanques, en el caso que sean fabricados

con acero deberan ser susceptibles a la corrosién;

e Permitir el facil bombeo por la bomba del tanquero evitando derrames o goteos;

e Estar correctamente etiquetados de acuerdo a la norma INEN 2-266:2000. (véase

anexo 14)

e Sistema de control el cual contenga fecha de inspeccion y limpieza;

e Eltanque debe permitir absorber la totalidad del aceite lubricante usado;

e El tanque debe contar con sistema de filtracidon que permita evitar el ingreso de

particulas mayores a 5 milimetros.

La figura 3.8 muestra un contenedor especial de 120 galones para aceites usados, el
tanque debe contar con una tapa de seguridad, un filtro tipo cesta, un indicador de nivel,
y un conector de 2 o 3 pulgadas para la succion del aceite. El tanque esta compuesto de
una mezcla de fibra de vidrio con polietileno resistente a los hidrocarburos y no es
corrosivo como los tanques metélicos que se utilizan hoy en dia. Cada establecimiento
generador debera contar con la cantidad necesaria de tanques de almacenamiento

temporal segun su capacidad generadora tomando en cuanto sus dias de recoleccion.
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Figura 3.8 Tanque de almacenamiento temporal
Fuente: Petanks

3.5.2.1.7 Material absorbente

Se utilizara material oleofilico en cada establecimiento que maneje este tipo de residuo
peligroso. Este material seré Gtil para derrames, fugas o goteo, evitando la contaminacién
al medio ambiente y el peligro a la salud. Ademas los establecimientos deberan poseer

kits de emergencia en el caso de ocurra un derrame masivo.
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Rollo absorbente Panos absorbentes

Figura 3.9 Material absorbente

Fuente: 3M

3.5.2.1.8 Vaciado del filtro de aceite

Los establecimientos deberan contar un sistema de drenaje para los filtros usados
cuando se realizan los cambias de aceite de un automotor. Este sistema de drenaje

debera contar con las siguientes caracteristicas:

e (Capacidad de 5 galones con una malla que soporte los filtros a ser drenados,
ademas contar con un filtro que permita evitar el ingreso de particulas mayores a

5 milimetros

e Contar con agarraderas para evitar que haya goteos, derrames o fugas.

e Apto para el transvasado hacia el tanque de almacenamiento para evitar

derrames, goteos o fugas
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La figura 3.10 muestra el sistema de para el adecuado vaciado filtros usados con una
malla de soporte que debera ser utilizado con el fin de recolectar la mayoria del aceite

usado.

Figura 3.10 Sistema de drenaje de filtros usados

Fuente: Devonlube

3.5.2.1.9 Equipo proteccién personal

Los operarios en los establecimientos que manejen los residuos peligrosos tales como
el aceite lubricante usado deberan obligatoriamente utilizar proteccidn personal con el fin

de resguardar la salud del operario. Debera contar con:

Ropa especial de trabajo

Mascarilla

Lentes de seguridad

Zapatos industriales, antideslizantes
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e Guantes de cuero

e Proteccion auditiva

e Proteccién para cabeza

La figura 3.11 muestra los equipos de proteccion personal que debera ser usado por

cada operario del establecimiento generador.

ROPA
DE PROTECCION

CASCO m GOOGLES
P

PROTECTORES
AUDITIVOS

- IS

Fig. 3.11 Equipos de proteccion personal

GUANTES

Fuente: Empleos petroleros
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3.5.2.2 Transporte

El transporte y la recoleccién del aceite lubricante usado debe estar autorizado por la
autoridad competente, en este caso el llustre Municipio de Loja. Los operarios que
realicen la actividad del transporte de estos residuos deberan obligatoriamente llevar el
equipo de proteccién personal. El vehiculo tanquero a utilizarse debe ser el apropiado
para el transporte seguro del residuo para las actividades de recoleccion y transporte a

la planta de re-refinamiento para su disposicion final.

Para el transporte de aceites lubricantes usados se utilizara vehiculos apropiados
tomando en cuenta el tipo de residuo peligroso y su forma. En el caso del aceite
lubricante usado es un liquido pesado contaminado derivado de los hidrocarburos por el
cual ser un resido liquido espeso se utilizara camiones tanqueros. Los tanques

recolectores deben ser resistentes a la corrosion.

El tanque del camién debe ser construido en acero inoxidable maleable el cual nos
permitira que el residuo contaminante, aceite lubricante usado, no cambie sus
propiedades quimicas lo cual nos permitira obtener un aceite base exactamente igual al
que se obtiene del petrdleo. La construccién del tanque debe ser adecuada, segura y

resistente y cumplir con las normas INEN pertinentes.

El tanque debera tener un solo compartimiento al interior del mismo ya que solo se
transportara aceite lubricante usado méas no otro tipo de residuo. El recolector debera
obligatoriamente mostrar los paneles de etiquetas de advertencia sobre los riegos que

conlleva transportar el residuo peligroso que transporta.
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La figura 3.12 muestra el panel de advertencia para el camién recolector que debe
tener obligatoriamente en sus costados para el residuo peligroso que transporta, aceite

lubricante usado.

Figura 3.12 Etiquetas de advertencia para el camién cisterna.

Fuente: Norma INEN 2-266:2000 (véase anexo 14)

El camién recolector a utilizarse para el transporte de aceites lubricantes usados

debera tener los siguientes requerimientos o caracteristicas:

e Aislamiento térmico;

e Esquinas redondas;

e Canal interno para su limpieza;

e Senalizacidén de acuerdo a la norma INEN 2-266:2000. (véase anexo 14)

Al momento de cargar el aceite lubricante usado al tanque, el operario debera tener
en cuenta que no puede llenarse mas alla de su capacidad, ya que todo este residuo

peligros al momento de ser transporte se mueve y se calienta, por esta razén causa
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emisiones y se expande, a esto se le llama merma. De acuerdo a la normativa
internacional de transporte europeo ADR (2011) considera que para aceite lubricante
usado se debera dejar un espacio libre del 5% a 50°C, y del 10% a 60°C de la capacidad

total del tanque, lo cual se tomara en cuenta en la construccién del tanque.

Como regla general a nivel mundial, el volumen del liquido a cargarse en un tanque

depende de:

e Limites legales de peso

e Expansion del liquido en movimiento

e El peso del liquido

3.5.2.2.1 Bomba para cargar y descargar

Al ser un liquido pesado se utilizara una motobomba la cual dependiendo a sus
capacidades y dimension podra ser facilmente colocada en el tanquero para la carga y

descarga de dicho residuo. La motobomba debera ser:

e Tipo mecanico

e Operacién centrifuga o desplazamiento positivo

3.5.2.2.2 Mangueras para cargar y descargar

Las mangueras a utilizarse en la motobomba para la carga y descarga de los aceites

lubricantes usados deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Fabricadas con tubo de nitrilo o de neopreno, resistentes a los aceites,
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combustibles, y otros hidrocarburos petroliferos

e Refuerzo de alambre helicoidal, por el manejo de succién y retorno

e Evitar el goteo al movilizarse

3.5.2.2.3 Extintores

Los extintores deberan estar obligatoriamente en el camion cisterna y deberan tener las

siguientes caracteristicas: (véase figura 3.7)

Deben ser de CO2 o de polvo quimico seco

e Capacidad minima de 20 libras

e Cantidad y tipo, determinado por el Cuerpo de Bomberos

e Controles periodicos por parte del Cuerpo de Bomberos, con la etiqueta

completamente visible

e Recargados una vez al ano, con la etiqueta totalmente visible

3.5.2.2.4 Material absorbente

Cada unidad de transporte debera contar con material oleofilico que sera util para
derrames, fugas o goteo, evitando la contaminacién al medio ambiente y el peligro a la
salud. Ademas cada unidad debera poseer kits de emergencia en el caso de ocurra un

derrame masivo. (Véase figura 3.9)
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3.5.2.2.5 Equipos de proteccién personal

Los operarios en la unidad de transporte deberan obligatoriamente utilizar proteccion

personal con el fin de resguardar su salud. Debera contar con: (Véase figura 3.11)

Ropa especial de trabajo

e Mascarilla

e Lentes de seguridad

e Zapatos industriales, antideslizantes

e Guantes de cuero

e Proteccion auditiva

e Proteccién para cabeza

3.5.2.2.6 Recepcion del aceite lubricante usado en la planta de re-refinado

Al finalizar la recoleccién el camidn recolector se dirigira a la planta de regeneracién. El
transportista debera entregar la informacion de recoleccién donde consta la cantidad
recolectada de los establecimientos, adjuntando observaciones de una mala gestion de
los aceites por parte de los generadores si existiese y su hoja de ruta finalizada. El
transportista debera ubicar el camiéon en la zona de descarga hacia el tanque de
almacenamiento principal de la planta. Al tener un aceite previamente filtrado de
particulas grandes, el aceite se dirige al tanque de almacenamiento succionado mediante

una motobomba. Antes de ingresar al tanque de almacenamiento principal el aceite
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usado tendra otra fase de filtrado de particulas mas pequenas dejandolo listo para su
proceso de re-refinado. El camion cisterna tendra aproximadamente 1 hora para la
descarga del aceite lubricante usado en la planta de re-refinado en el horario de 17:00
pm hasta 18:00 pm, luego de realizar su recorrido (véase 3.7.8 “Rutas y volumen

generado por los establecimientos”).

3.6 Metodologias

La metodologia esta dirigida a la creacién del disefio del plan de recoleccion de aceites
lubricantes usados para la ciudad de Loja. Se presenta 3 diferentes metodologias para

realizar el disefo de recoleccion:

e Recoleccién acuerdo al volumen y a la capacidad del recolector

e Recoleccién en base a rutas de acceso y capacidad del recolector

e Recoleccién acuerdo al volumen, rutas y capacidad del recolector

3.6.1 Recoleccién acuerdo al volumen y a la capacidad del recolector

Para el disefo del plan de recoleccién se tomé en cuenta la base de datos generada
en la Ciudad de Loja, con esta informacion se evalué el volumen que el tanquero debe

tener para una recoleccion optima del residuo.

Se tomé en cuenta el volumen generado por los establecimientos el cual resulto en
10956 gal/mes, y la capacidad del tanquero se determind que sea de 800 galones por su
dimensién y maniobrabilidad en las vias. Sin embargo este disefio no considera las rutas

mas efectivas ya que no toma en cuenta el trafico vehicular de la ciudad.
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3.6.2 Recoleccién en base a rutas de acceso y capacidad del recolector

Este diseno de recoleccidon se basa en las rutas de acceso, el cual toma en cuenta las
horas de menor trafico vehicular en la ciudad y las zonas donde se encuentra la mayoria

de establecimientos.

Se tomé en cuenta las rutas de acceso a cada establecimiento generador, resultando
que la capacidad del tanquero debe ser de 800 galones por su dimension y
maniobrabilidad. Sin embargo este disefio de recoleccién no toma en cuenta el volumen
generado por cada establecimiento el cual ayuda a establecer la frecuencia de

recoleccion.

3.6.3 Recoleccién acuerdo al volumen, rutas y capacidad del recolector

Este diseno de plan de recoleccion es el mas recomendado y el que se debe utilizar ya
que nos permite obtener la suficiente informacion de los establecimientos generadores
de aceite lubricante usado. Este disefio toma en consideracién todos los factores
importantes para realizar una correcta recoleccion, como son la capacidad del recolector,

el volumen generado y rutas de acceso. Este diseno consiste en:

e Preparacién de mapas en el cual consta la ubicacién de los generadores;

e Evaluar el volumen generado para la correcta frecuencia de recoleccion;

e Determinar que establecimientos generan mayor volumen del residuo;

e Capacidad del camion recolector;
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e Distribucién de las rutas;

e Recoleccién del aceite lubricante usado.

3.7 Plan de recoleccion

3.7.1 Tabulacién informacion recopilada de los generadores

Para realizar el plan de recoleccidn de aceites lubricantes usados en la ciudad de Loja,

se utilizé la informacién obtenida de las encuestas realizadas de las cuales se obtuvo el

nombre del establecimiento y su volumen generado.

La Tabla 3.1 muestra los

generadores en la ciudad de Loja, donde se puede observar el volumen generado

mensual declarado al momento de la encuesta.

Tabla 3.1 Generadores y su volumen generado

VOLUMEN
" GENERADO POR VOLUMEN GENERADO
MLl el lEE MES (Tanque 55 gal- POR MES (gal/mes)
mes.)

1 Lojacar 10 550
2 IO Motors 5 275
3 Cinascar 1 55
4 Compucars 5 275
5 Mirasol 6 330
6 Reina del Cisne 6 330
7 Total 0,18 10
8 Zona limpia 3 165
9 Ecolégica 3 165
10 Q&R 2 110
11 Del sur 1 55
12 La Argelia 1 55
13 San Isidro 1 55
14 P&M 1 55
15 Centro de

Lavado 1 55
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16 Tire Center 3 165
17 Calva 2 110
18 Listo Car 2 155
19 Ojeda 2 110
20 El Bosque 1 55
21 Esmeralda 30,5 1667,5
22 IRiguez 25 1375
23 Cabrera 0,545 30
24 M&A 0,454 25
o5 Automptores

Quito 0,272 15
26 Stalyn 0,272 15
27 Promotors 0,454 25
28 Don Angel 0,363 20
29 El gato 0,181 10
30 DJ camiones y

autos 2 110
31 Truck center 1 55
32 Truck center 2 0,363 20
33 Tracto repair 0,163 9
34 Pineda 0,309 17
35 Tracto servo 1 55
36 Check motors 0,545 30
37 Ramcar 1 55
38 Auto & Truck 2 110
39 Belcar 1 55
40 Mecatrénica 0,545 30
41 Pinto 0,545 30
42 Alincar 0,455 25
43 Espinosa 3 165
44 Lojan 1 55
45 SmokPros 1 55
46 Auto servicios 0,545 30
47 EGV automotriz 1 55

Talleres

48 Salinas 1 55
49 Valdivieso 1 55
50 Jorge Suarez 1 55
51 Primax 2 110
52 Primax 2 0,363 20
53 La casa del

Aceite 2,18 120

TOTAL= 139,2 7656,0

Elaborado por: Pablo Torres
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La Tabla 3.2 muestra las principales instituciones publicas y el volumen generado de

aceites lubricantes usados declarado al momento de la encuesta.

Tabla 3.2 Instituciones publicas y su volumen generado

VOLUMEN
NUMERACION NOMBRE ngw&Eg;iﬁERséggl ) | GENERADO POR
) MES (gal/mes)
1 Gobierno Zonal 20 1100
2 Municipio de Loja 15 825
3 EERSA 15 825
4 H. C. Provincial de Loja 10 550
TOTAL= 60 3300

Elaborado por: Pablo Torres

En la tabla 3.3 se observa el volumen total generado de aceite lubricante usado en la

ciudad de Loja. Cabe destacar que el resultado obtenido de las encuestas puede variar

de acuerdo a la temporada del afno y si la informacion dada al momento de la encuesta

es veridica.
Tabla 3.3 Volumen total generado en la ciudad de Loja
) VOLUMEN VOLUMEN
NUMERACION NOMBRE GENERADO POR MES | GENERADO POR MES
(Tanque 55 gal.) (gal/mes)
1 Generadores 1371 7540.5
Particulares
2 Instituciones Publicas 60 3300
TOTAL 197.1 10,840.5

Elaborado por: Pablo Torres

3.7.2 Establecimientos generadores de mayor volumen

Luego de haber conseguido la informacion sobre los generadores de aceites lubricantes
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usados, se constaté cudles son los establecimientos que mas generan este residuo.

Estos establecimientos estan dentro de los sectores 2 y 7 antes mencionados, donde se

ubican los concesionarios y las lubricadoras con mayores volumenes de este residuo
respectivamente.

Con la informacién obtenida se procedié a ubicar en el mapa de la ciudad de Loja

estos establecimientos, para efectos de recoleccién se encuentran separados en sus

rutas con el fin de evitar que el camién recolector abarque su capacidad de
almacenamiento.

En la figura 3.13 podemos observar el mapa de ubicacién de los sectores 2 y 7 los
mismos que estan representados en la figura por sus numeros.

~Sebast,
3 s, Sector 7 iy M. Vaca
™ o
“cy. & >4 =
e/bér °\b k. E
Yo (] & ]
5/(% & A 4 %
Peey. o) %%, $
G : %y, o % 2
plopalacio & % g
— A\I.Pa 097 =
3 (o ] )
S 2 = 4
> o 7
4 & %, Parque Comy
zedetal s & q;fﬁ’ 64_ Recreacional Fen
] §U\ A Jipiro
[ b7 () )
4% ) o ®
% V% Instituto del
S, (555 %, cancer soLca )
2 %
/O %
% .2 3
5B 54
2
3 & & 2 %
R VS %
3 s Z 3 ¥
Sy 3 (D & Sector 2
% g 0 %
® o) () %
E i 3 P
8urgos. o 2 & %
(1) % =
% C
o 3
5 =\ Hotel Quo
= % AU 55 R Vadis
awenida 12 of(3 \ 3
: \ =X aTermmalTerreslre
5 £\ 08 7 Reina del Cisne , 2
& oo = « =) Lojacar
<8 AL -
g 7
C-01-2q

[epwany
ew

Figura 3.13 Sectores con mayor cantidad de residuo

Fuente: Google Maps
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3.7.3 Evaluacién del volumen generado

La informacion recolectada durante las entrevistas a los duefios o personas encargadas
de los establecimientos generadores y las instituciones publicas, nos da a entender que
la ciudad de Loja estaria generando 10956 galones por mes, lo que seria un total de

131472 galones anuales.

De acuerdo a la informacién obtenida se logré establecer el consumo promedio

mensual por sectores:

Concesionarios = 1,485 gal/mes

Lubricadoras y lavadoras = 4,722.5 gal/mes

Mecanicas y tecnicentros = 1,236 gal/mes

Estaciones de servicio o gasolineras = 130 gal/mes

La tabla 3.4 muestra los establecimientos de mayor recaudacién, la tabla 3.5 muestra
los establecimientos que recaudan de 1 a 2 galones mensuales, y la tabla 3.6 muestra

los establecimientos con capacidad de recaudo de 0 a 1 galones por mes.

Tabla 3.4 Establecimientos de mayor recaudacion

, GENERADO POR | . VOLUMEN
NUMERACION NOMBRE MES (Tanque 55 GENERADO POR
MES (gal/mes)
gal.)
1 Lojacar 10,0 550,0
2 IO Motors 5,0 275,0
3 Compucars 5,0 275,0
4 Mirasol 6,0 330,0
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5 Reina del Cisne 6,0 330,0
6 Zona limpia 3,0 165,0
7 Ecolégica 3,0 165,0
8 Tire Center 3,0 165,0
9 Esmeralda 30,5 1667,5
10 IRiguez 25,0 1375,0
11 Espinosa 3,0 165,0
12 Gobierno Zonal 20,0 1100,0
13 Municipio de Loja 15,0 825,0
14 EERSA 15,0 825,0
Honorable Consejo

15 Provincial de Loja 10,0 550,0

TOTAL 159,5 8762,5

Elaborado por: Pablo Torres

Tabla 3.5 Establecimientos con recaudacion de 1 a 2 galones mensuales

NOMBRE VOLUMEN GENERADO POR VOLUMEN GENERADO
MES (Tanque 55 gal.) POR MES (gal/mes)

Cinascar 1 55
Q&R 2 110
Del sur 1 55
La Argelia 1 55
San Isidro 1 55
P&M 1 55
Centro de Lavado 1 55
Calva 2 110
Listo Car 2 110
Ojeda 2 110
El Bosque 1 55
DJ camiones y autos 1 55
Truck center 1 55
Tracto servo 1 55
Ramcar 1 55
Auto & Truck 2 110
Belcar 1 55
Lojan 1 55
SmokPros 1 55
EGV automotriz 1 55




Talleres Salinas 1 55

Valdivieso 1 55

Jorge Suarez 1 55

Primax 2 110

La casa del Aceite 2,18 120
TOTAL 32,18 1769.9

Elaborado por: Pablo Torres

Tabla 3.6 Establecimientos con recaudacion de 0 a 1 galones mensuales

VOLUMEN GENERADO

VOLUMEN

NUMERACION NOMBRE POR MES (Tanque 55 GENERADO POR
gal.) MES (gal/mes)
1 Total 0,18 10
2 Cabrera 0,55 30
3 M&A 0,45 25
Automotores
4 Quito 0,27 15
5 Stalyn 0,27 15
6 Promotors 0,45 25
7 Don Angel 0,36 20
8 El gato 0,18 10
9 Truck center 2 0,36 20
10 Tracto repair 0,16 9
11 Pineda 0,31 17
12 Check motors 0,55 30
13 Mecatronica 0,55 30
14 Pinto 0,55 30
15 Alincar 0,46 25
16 Auto servicios 0,55 30
17 Primax 2 0,36 20
TOTAL 6,55 360.25

Elaborado por: Pablo Torres

Se realiz6 un analisis sobre el volumen generado de aceites lubricantes usados por

el parque automotor de la ciudad de Loja, es decir saber cuanto consumo de aceite

deberia haber en la ciudad de Loja en comparacién con los datos obtenidos de las
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encuestas. En el pais el indice de consumo mensual promedio para un vehiculo es de

0.5 galones por mes. (J. Pineda, comunicacion personal, Octubre 18, 2013)
Entonces la formula seria:
Vol. Generado = vehiculos matriculados x indice de consumo mensual

Acorde al diario La Hora (2012) “32739 vehiculos, entre motocicletas y automotores
de toda clase, fueron matriculados durante todo el 2011 en la ciudad y provincia de Loja”

(s/n), siendo asi la misma cantidad en cuanto a la generacién de este residuo, es decir:
32739 x 0.5 = 16369.5 gal/mes

Acorde a los datos obtenidos en las encuestas a los establecimientos generadores,
el volumen del aceite recolectado seria de 10956 galones mensuales, 131472 galones

anuales.

La determinacion del porcentaje de aceite usado generado en la ciudad se lo realizé

con el siguiente calculo:
% Aceite Usado Recuperado = V‘% X100

Donde:
VG: Volumen generado
VAR: Volumen aceite recolectado

Entonces:

90



10956
16369.5

% Aceite usado recuperado = x100 = 66.9%

Se determind que existe un porcentaje del 66.9% se estaria recolectando para algun
tipo de disposicion final. Mientras tanto que el 33.1% restante es perdida de aceite usado,
o su re-utilizacién en otros usos, vertido en el ambiente sea este por manejo inadecuado,
mercado ilegal y la disposicion final inadecuada para este residuo. Cabe mencionar que
no todos los vehiculos necesariamente realizan cambios de aceite en la ciudad, y los
datos obtenidos al momento de las encuestas pueden variar segun la temporada; a esto

se le de sumar que la informacion dada no puede ser veridica.

3.7.4 Volumen del tanque recolector, rutas, volumen generado y recoleccién

El tanquero mas conveniente para la ciudad de Loja, tomando en cuenta el volumen
generado, las calles y avenidas, los accesos a los establecimientos y debido a su forma
y dimensién se recomienda el uso de un tanquero con una capacidad maxima de 800
galones. Este camién recolector facilitara la movilizaciéon y la maniobrabilidad por las
calles de la ciudad ya que es un camion pequeno de 4 ruedas. El municipio de Loja
permite la circulacién libre de camiones de 4 ruedas con una capacidad maxima de carga
hasta 4000 Kg. En la figura 3.14 podemos observar las dimensiones de un tanque para

recoleccion de 800 galones.
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Figura 3.14 Dimensiones tanque 800 galones

Elaborado por: Pablo Torres

3.7.5 Recolector o tanquero

La seleccion del camion para montar el tanque de recoleccion se ha seleccionado en
base a sus capacidades de carga, cumpliendo con las normas establecidas por el

municipio de Loja.

Luego de un andlisis, se confirm6 que el camidén Hino city 300 es el ideal para el
transporte de aceites lubricantes usados ya que cuenta con mejores caracteristicas que

la competencia. (Véase anexo 15)

El camion Hino city 300 cuenta con un motor common riel de 4,009 CC de 110 HP a
2500 rpm con tecnologia EURO 3. Tiene una capacidad de carga de 3600kg con una
distancia util de plataforma de 3510mm. Cuenta con un tanque de combustible de 100Lt
—26.5 gal., lo que lo hace el camion ideal ya que logra soportar la carga del tanque con

el aceite usado.
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Un factor muy importante que se tomo en cuenta al escoger el camion es el stock de
repuestos en caso de que se necesitara, Hino cuenta con un stock amplio de repuestos

especialmente en su camién pequeno de grandes prestaciones como es el Hino city 300.

3.7.6 Motobomba

Se utilizara una motobomba de alta presién para la succion y el traslado hacia el tanque.
De la misma manera se utilizara una motobomba para la descarga del tanque hacia el
tanque de almacenamiento principal de la planta de regeneracion. Se utilizara una
motobomba marca Honda WH20X de alta presion, con una cilindrada de 163 CC, de 4.8
HP. Esta construida en hierro fundido y nos permite tener un caudal de descarga de 500
Lts/min, 132 gal/min. Las dimensiones de la motobomba son de 400mm de ancho,
520mm de largo y 540mm de alto, con un peso neto de 27 Kg. La capacidad de

combustible es de 3.1Lts. (Véase anexo 16)

Esta motobomba por sus caracteristicas es mas que suficiente para el trabajo que va

a desempenfar tanto en el camién recolector como en la planta de regeneracion.

3.7.7 Camion recolector o tanquero

Luego de analizar la cantidad de volumen generado de aceites usados y tomando en
cuenta las calles y avenidas de la ciudad de Loja se llegd a la conclusion de conformar

un tanquero para aceites reciclados usados con una capacidad maxima de 800 galones.

La dimension util de la plataforma del camién Hino tiene la longitud apropiada para
anclar la estructura de acero inoxidable de tanque para reciclaje. La plataforma cuenta

con una distancia util de 3.51 metros y la longitud total del tanque es de 3 metros
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quedando una distancia Gtil de 51 cm. Esta distancia util disponible servira para colocar
la motobomba ya que se longitud total es de 52cm. Cabe recalcar que los puntos de
sujecion de la motobomba estan a 3 cm al interior de los extremos su estructura, por lo
que no existe ningun problema para instalarla en el camién. La capacidad de carga del
camidn es de 3600 kg, a esta capacidad se le debe reducir el peso del tanque que es de

455 Kg, resultando que tenemos una carga util de 3145 Kg.

El tanque transportara 800 galones de aceite usado por lo cual debemos conocer su
peso en Kg. De acuerdo a American Texas Oil (2013) en sus cuadros informativos
menciona que 1Lt. de aceite tiene un “peso especifico de entre 800 y 900 gramos a 4 ‘C”

(p. 2), entonces:

a) Si 1 galdn tiene 3.785Lt, debemos calcular cuantos litros hay en 800 galones,

entonces:

800 Galones x 3.785Lt = 3028Lt

b) El peso especifico del aceite es de 900 gramos; mientras tanto que 1 gramo es

igual a 0.001 Kg, entonces:

1Lt = 900 gramos

1 gr=0.001Kg

900 gr=0.9 Kg

3028 Lts x 0.9 Kg = 2725.2 Kg

Al tener una carga util restante de 3145 Kg podemos confirmar que se puede
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transportar el aceite lubricante usado ya que el peso total del aceite es de 2725.2 Kg.

Como resultado obtendriamos una carga disponible restante de 419.8 Kg.

La motobomba tiene un peso de 27 Kg, que al sustraer de la carga disponible nos
quedaria un total de 392.8 Kg de carga util disponible. Al tener una carga util restante
nos asegurariamos de que el camién nunca este sobrecargado y por ende se eliminan
las consecuencias que una sobrecarga pueda traer consigo como dafo de suspensién,
dafno de hojas de suspension, dano de las ruedas, bujes, etc., lo cual permitira ahorrar

dinero en el mantenimiento y repuestos del camién.

3.7.8 Rutas y volumen generado por los establecimientos

Para la gestién de recoleccion de los aceites usados se utilizara las dos rutas
mencionadas en el literal 3.5.1.3. “Acceso vial’, para determinar la cantidad a ser
recolectado en cada ruta y establecer la frecuencia de recoleccién se realizé un analisis

de los establecimientos ubicados en las rutas.

En la ruta 1 hay un total de 2,600 galones de aceite usado por mes sobrepasando
la capacidad del tanquero, razén por la cual se realizara la recoleccién cada 10 dias en
el mes. Si el recolector se llenara durante su recorrido, este debera regresar al siguiente
dia y recolectar el aceite usado desde donde fue su ultima recoleccién y continuar su
recorrido hasta finalizarlo. En la tabla 3.7 se muestra los establecimientos a ser

recogidos en laruta 1.
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Tabla 3.7 Establecimientos ruta 1

RUTA 1
NUMERACION NOMBRE VOLUMEN GENERADO (GAL/MES)

1 Lojacar 550
2 IO Motors 275
3 Cinascar 55
4 Compucars 275
5 Mirasol 330
6 Ecoldgica 165
7 Q&R 110
8 Del sur 55
9 La casa del Aceite 120
10 Primax 110
11 Tracto servo 55
12 Check motors 30
13 Ramcar 55
14 Auto & Truck 110
15 SmokPros 55
16 Auto servicios 30
17 EGV automotriz 55
18 Talleres Salinas 55
19 Valdivieso 55
20 Jorge Suarez 55

TOTAL 2600

Elaborado por: Pablo Torres

En la ruta 2 hay un total generado de 5093.2 galones por mes sobrepasando la
capacidad del tanquero, razén por la cual realizara la recoleccién cada 6 dias. Si el
camidn cisterna se llenara durante su recorrido, este debera regresar al siguiente dia y
recolectar desde donde fue su ultima recoleccién y continuar su recorrido hasta

finalizarlo. En la tabla 3.8 se muestra los establecimientos a ser recogidos en la ruta 2.
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Tabla 3.8 Establecimientos ruta 2

RUTA 2
NUMERACION NOMBRE VOLUMEN GENERADO (GAL/MES)
1 Reina del Cisne 330
2 Total 10
3 Zona limpia 165
4 La Argelia 55
5 San Isidro 55
6 P&M 55
7 Centro de Lavado 55
8 Tire Center 165
9 Calva 110
10 Listo Car 155
11 Ojeda 110
12 El Bosque 55
13 Esmeralda 1667,5
14 IRiguez 1375
15 Cabrera 30
16 M&A 25
17 Automotores Quito 15
18 Stalyn 15
19 Promotors 25
20 Don Angel 20
21 El gato 10
DJ camiones y
22 autos 110
23 Truck center 55
24 Truck center 2 20
25 Tracto repair 9
26 Pineda 17
27 Belcar 55
28 Mecatrénica 30
29 Pinto 30
30 Alincar 25
31 Espinosa 165
32 Lojan 55
33 Primax 2 20
TOTAL 5093,5

Elaborado por: Pablo Torres

Las instituciones publicas generan 3300 galones al mes por lo que se recogera cada
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fin de semana. La recoleccion debera ser los dias sabados de 08:00 am a 12:00 pm ya

que son solo 4 instituciones.

La recoleccién empezara a las 09:00 am, hasta las 17:00 pm de lunes a viernes y de

08:00 a 12:00 los dias sadbados. Cabe recalcar que se tomd en cuanta el horario en base

al trafico vehicular de la ciudad que es minimo entre esas horas con el fin de no provocar

trafico por el camion recolector. La frecuencia de recoleccién se realizé mediante una

division de la cantidad generada para la capacidad del tanque recolector, dando como

resultado cada cuantos dias se debe recolectar en las diferentes rutas.

Tabla 3.9 Dias de recoleccion tanquero

Recorrido
Recolector Ruta 1 Ruta 2 Instituciones Publicas
Camiodn
Cisterna o Cada 10 dias | Cada 6 dias Cada Sabado
Tanquero

Elaborado por: Pablo Torres
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Capitulo 4

4.1 Regeneracion o re-refinado

El aceite lubricante usado que se va a recuperar mediante un proceso establecido se
debe emplear para condiciones de servicio exactamente iguales a las que estaba
sometido inicialmente, para su recuperacion total se debe conocer su composicion
quimica ya que el método de recuperacion depende de esa composicidén para obtener
resultados 6ptimos. El factor decisivo en la recuperacién del aceite lubricante usado

depende de la disponibilidad de la infraestructura adecuado.

Los principios ambientales sobre los procesos actuales de re-refinamiento para los
aceites lubricantes usados nos permite tener un mayor ahorro en materias primas,
causan menores emisiones y olores, asi como también la eliminacion de residuos
aceitosos. Existen varias alternativas para los aceites lubricantes usados, las cuales se

mencionan a continuacion:

4.2 Re-utilizacion

El aceite lubricante usado dependiendo de sus condiciones 0 mediante un tratamiento
previo puede utilizarse para remocién de contaminantes insolubles y productos de
oxidacién. Al realizar un proceso de calentamiento, filtracién, deshidratacion vy
centrifugacion el aceite usado recuperado puede utilizarse para maquinaria de corte asi

como también en sistemas hidraulicos.

El aceite lubricante usado puede utilizarse como materia prima para la fabricacién de

membranas impermeables ya que contiene propiedades quimicas llamadas hidrofobas.
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Se las puede usar en la construccidn y en la fabricacion de pinturas asfalticas.

El aceite lubricante usado se puede utilizar en la produccion de grasa para la
fabricacion de jabones. Para la fabricacion de jabdn se mezcla el aceite usado con calcio
en recipientes de agitacion caliente; mientras esta mezcla se encuentra caliente y suave

se afnade el jabén determinado, 80% aceite usado — 20% jabon.

En la figura 4.1 se muestra el proceso de filtracién y centrifugacion cominmente

utilizado.
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Figura 4.1 Planta de regeneracién

Fuente: Estrucplan - Argentina

El proceso de centrifugacion consiste en tanques de almacenamiento para el aceite
usado recolectado, filtros, bombas de centrifugacion, tanques para el almacenamiento

del aceite centrifugado, al finalizar este proceso se obtendra un aceite libre de metales
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pesados.

Ventajas:

e Costo accesible para la industria

e Libre de impurezas — metales pesados y agua

e Re-utilizado como aceite lubricante

Desventajas:

e Lodos con altos porcentajes de metales pesados

e Aceite lubricante de baja calidad

e El aceite lubricante no esté totalmente limpio

4.3 Re-refinamiento

El re-refinamiento de los aceites lubricantes usados consiste en obtener un aceite base

nuevo comercializable. El aceite lubricante usado contiene una mezcla de hidrocarburos

el que se los puede clasificar en:

e Aceites pesados

e Aceites livianos

e Aditivos

En el aceite usado se encuentra el aceite lubricante base el cual es recuperado
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mediante tratamiento que permitira su reutilizacion y reformulacion. Por lo general todo
aceite lubricante usado es recuperable ya que el aceite base solo se ensucia por los

aditivos que este contiene.

El proceso de re-refinamiento por lo general tiene tres etapas:

a) Pre - tratamiento: eliminacion de particulas gruesas, agua, lodos, hidrocarburos

ligeros;

b) Re-refinamiento: eliminacién de metales pesados, aditivos, fangos asfalticos,
obteniendo un aceite base libre de contaminantes pero no comercializable por su

fuerte coloracion;

c) Acabado: aclaracién del aceite base dejandolo apto para su comercializacion y
listo para anadir los aditivos necesarios dependiendo del aceite que se quiere

obtener, por ejemplo un 20w50.

En la actualidad existen distintas tecnologias probadas en el recuperacion del aceite
base comercializable, muchas de ellas son costosas ya que su proceso requiere grandes
cantidades del residuo, aceite lubricante usado, para que sea econémicamente viable y

logre justificar la implementacién de una planta de re-refinamiento.

El aceite lubricante usado deja de ser una residuo peligroso al convertirse en una
materia prima, y podria suplir la necesidad del mercado al utilizarlo como aceite

lubricante base.

El re-refinamiento o regeneracion del aceite lubricante usado permite ser un actividad
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rentable debido a que los precios internacionales del petréleo son muy altos y van en
aumento debido a su demanda y la escases del mismo en un futuro cercano. Al aumentar
el costo del petréleo afecta directamente a las industrias y sus interés econémicos ya
que las mismas utilizan sus derivados como es el aceite base mineral y el fuel — oil,
permitiendo que la regeneracion de aceites lubricantes usados sea econdémicamente
factible promoviendo el desarrollo de una nueva industria para el pais y el aumento en
estudios de tecnologias que permitan realizar el uso mas eficaz de esta fuente

energética.

La nueva industria de regeneracién de aceites lubricantes usados debera estar
acompanado de regulaciones ambientales establecidos por el Ministerio del Ambiente,
debera contar con un buen marco legal lo cual permitird un desarrollo vial para este tipo

de industria a cual también creara fuentes de trabajo.

En la actualidad existen diferentes tecnologias para el re-refinamiento de aceites

lubricantes usados, entre ellas estan las siguientes:

4.3.1 Acido — Arcilla — Destilacion al vacio

La organizacion CEMPRE (2013) en su reciclaje de aceites lubricantes usados

menciona:

o Enunaprimera instancia el aceite usado es calentado hasta temperaturas de 170°C, para
permitir la evaporacion del agua y eliminacion de otras materias volatiles como nafta y

solventes organicos que puedan haberse mezclado con el aceite usado.

e Luego de que enfria hasta aproximadamente 30 o 40° C es mezclado con acido sulfurico
concentrado (10% de la cantidad de aceite usado) para eliminar gran parte de las
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impurezas. De esta mezcla se forman compuestos con azufre insoluble (asfalto de fango).
El lodo acido se extrae para ser almacenado en depdsitos.

e A continuacién el producto se someta a neutralizacion: se agrega 6xido de calcio o
cenizas de soda y se calienta bajo agitacion, nuevamente a 170° C. El proceso demora 2
a 4 horas. La cal reacciona con el acido neutralizando el aceite a un pH 7 y formando
yeso.

o Para finalizar el contenido se pasa a través de una prensa de filtracién que separa el
sélido (yeso) del aceite. La filtracion se puede realizar con arcilla para mejorar el color y
olor mediante tierra de blanqueo (por ejemplo tierra Fuller).

o Como etapa final se realiza una destilacién al vacio.

e La mayor desventaja de este proceso es la generacion de residuos (lodo acido y yeso
endurecido del filtro remojado con aceite). (s/n)

4 .3.2 Destilacién en vacio e hidrotratamiento

Al realizar este proceso el aceite lubricante usado es deshidratado eliminando una gran
parte de los hidrocarburos livianos. De acuerdo a SENER (2011) menciona que es un
“proceso intermedio para extraer, del residuo atmosférico, el gaséleo usado como carga
a las plantas de desintegracién catalitica FCC, asi como las fracciones para elaboracion
de aceites lubricantes”. (s/n) De igual manera menciona que el hidrotramiento es un
“proceso cuyo objetivo es estabilizar cataliticamente los petroliferos, ademas de eliminar los
componentes contaminantes que contienen, haciéndolos reaccionar con hidrégeno a
temperaturas comprendidas entre 315 y 430 °C a presiones que varian de 7 a 210 kg/cm2, en

presencia de catalizadores diversos”. (s/n)

El producto restante en el fondo de la torre de destilacién son productos que contiene

metales, material asfaltico y productos de polimerizacion los cuales son considerados
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residuos peligros y los mismos se deben eliminar mediante un incinerador para este tipo
de residuo o en un horno de cemento. Este es un proceso que requiere de grandes
cantidades de residuo, aceite lubricante usado, para que resulte factible ya que su costo

de implementar la planta es muy alto.

4.3.3 Meinken

La secretaria de medio ambiente SEMARNAT de México bajo la consultoria ambiental
PUNTLI (2012) menciona que “es una modificacién del proceso acido — arcilla convencional.

En este proceso, se incluyen nuevas unidades con el objeto de disminuir el consumo de acido
sulfurico y por consiguiente la produccion de desechos. El rendimiento del proceso en relacién

con la carga es 79.5% en peso y un 6% de gas oil, y el volumen de residuos se limita a un 5%”.

(p. 31)

4.3.4 Propano — acido — arcilla

“Este proceso tiene como fin producir bases de alta calidad, sin dejar desechos como el proceso
acido — arcilla. La carga de aceite usado, alimenta a la unidad de pretratamiento, para eliminar
agua e hidrocarburos livianos, esta carga pretratada, se bombea a la unidad de selecto propano,
en la cual se preparaba los destilados con propiedades lubricantes y un residuo de hidrocarburos

pesados, que pueden usarse como combustible”. (PUNTLI, 2012, p. 31)

Las bases obtenidas de este proceso son de alta calidad tales como son el “spindle
oil, neutral y bright — stock”. La desventaja de este proceso es que su costo de

implementacion es demasiado alto y la tecnologia es inexistente en el pais.
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4.3.5 Propano — hidroterminado

PUNTLI (2012) en su trabajo realizado para la secretaria del medio ambiente de Mexico
menciona que en primera instancia el aceite lubricante usado es deshidratado donde
elimina hidrocarburos livianos para ser enviado a la torre de destilacién en la cual se
extraen por la parte superior los hidrocarburos livianos restantes y por la parte inferior los
contaminantes pesados. Este proceso ademas de producir bases de alta calidad, se
logra obtener residuo asfaltico. El hidrotermiando estabiliza el color y olor en los aceites

bases obtenidos. (p. 31)

4.3.6 Berk

“El aceite usado se pone en contacto con una solucién de fosfato diamonico, los metales
(exepto el zinc ditiofosfato) reaccionan con el fosfato para producir fosfatos insolubles en

agua y en aceite” (PUNTLI, 2012, p. 32)

El aceite es convertido en emulsién por el proceso anterior para luego ser calentado
y mezclado con niquel-molibdeno para remover azufre, nitrégeno y cloro. Para mejora
el color y el olor el aceite pasa una filtracién por arcilla. Es un proceso que no produce
tanto contaminante como los procesos anteriores ya que no utiliza acidos o solventes
para obtener aceite lubricante base. Sin embargo deja el residuo de arcilla aceitosa la
cual es dificil de eliminar ya que no existe la tecnologia en el pais para poder desecharla

apropiadamente. (p.32)
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4.3.9 Extraccion por solvente

Semarnat y la consultoria ambiental PUNTLI (2012) menciona que a diferencia del
proceso mencionado anteriormente, acido — arcilla, este proceso genera un lodo organico
util en lugar de un lodo toxico. El proceso mezcla al aceite lubricante usado con solvente
con una relacién de 1:5, 1 parte de solvente y 5 partes de aceite usado, asegurando una
mezcla adecuada para retener los aditivos e impurezas organicas. Al realizar esta
mezcla y dejarlo en reposo las impurezas se sedimentan por accion de la gravedad. El

solvente es recuperado mediante destilacion para ser reciclado. (p.32 — 33)

La extraccion por solvente puede remover entre el 10 y 14% de contaminantes del
aceite lubricante usado, dando asi lugar a la cantidad exacta de aditivos e impurezas que
se encuentren en un aceite usado. Este proceso de regeneracion tiene la capacidad de

recuperar al maximo el aceite lubricante base de los lodos del aceite lubricante usado.

(p. 33)

El aceite lubricante usado pasa por un proceso de homogenizacién en un tanque con
fondo de forma cénica durante 3 dias para lograr la sedimentacion de las particulas
grandes. Se extrae el aceite luego de su reposo y se realiza la mezcla con el solvente
MEK de acuerdo a la relacibn mencionada; esta mezcla se agita a 275 rpm durante 15

minutos logrando una fusién apropiada, la fusién se deja en reposo por 24 horas.

Los lodos se lavan usando el solvente 2-propanol y n-hexano para lograr remover
hasta un 95% de aceite presente en ellos. Luego el lodo se somete a un horno de 100
C por el lapso de 5 minutos para la evaporacion de los solventes utilizados los cuales

pueden ser recuperados. (p. 33)
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4.3.10 Destilacion flash

Los procesos anteriores han demostrado su capacidad regenerativa para obtener
aceites lubricantes utilizando como materia prima los aceites lubricantes usados. Sin
embargo los procesos mencionados anteriormente resultan ser costosos 0 provocan
otros residuos para los cuales no contamos con la tecnologia para eliminarlos o
proporcionar una destinacion final adecuada. Es por ello que se el proceso de destilacién
flash sera el proceso a utilizar para la disposicion final de los aceites lubricantes usados
en la ciudad de Loja. Este proceso se lo puede realizar ya que en el pais existe la
tecnologia y la disponibilidad de los materiales para construirla. Los residuos que deja
este proceso son minoria en relacién a los procesos mencionados anteriormente,
ademas el residuo se lo puede quemar en un horno Clinker con los filtros apropiados

evitando emanar toxinas que provoquen perjuicio al medio ambiente y a la salud.

El proceso de destilacidn flash consiste de las siguientes fases o etapas:

e Destilacién

e Tratamiento Quimico

e Clarificaciéon

e Filtracién

Este tipo de re-refinamiento de aceites lubricantes usados se lo realiza a una
temperatura de 180 °C en la primera etapa en donde se separa el agua e hidrocarburos

livianos como combustibles del aceite y rapidamente se lo enfria a 40 °C para luego pasar
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a la siguiente etapa del tratamiento quimico.

En el tratamiento quimico se anade acido sulfurico y se mezcla con el aceite en una
relacion 1:4 por alrededor de 60 minutos y se deja reposar para pasar al proceso de
clarificacion. En la clarificacién se eleva la temperatura a 80 °C para mezclar el aceite
con hidroxido de sodio durante 30 minutos en el tanque clarificador. Transcurrido los 30
minutos se anade arcilla activada y se mezcla durante 30 minutos hasta alcanzar una
temperatura de 120 °C. Una vez alcanzada dicha temperatura se afade cal y se mezcla

por otros 30 minutos y se deja reposar.

En la Ultima fase o etapa de filtracion la temperatura del aceite debe encontrarse entre
40 y 60 °C de temperatura y el aceite pasa por las placas filtrantes que contienen arcilla

para mejorar su color y olor.

A continuacién en la figura 4.2 se explica de manera detallada este proceso:

Fig. 4.2 Proceso destilacion flash

Elaborado por: Pablo Torres
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El proceso inicia con el cierre de todas las Valvulas.

Llenamos el TANQUE PULMON.

Abrimos las Valvulas V1, V2, V4, V5, V6.

Encendemos el Motor y Bomba BM1.

Cargamos aceite hasta llenar el TANQUE ACUMULADOR.

Cerramos las Valvulas V1 y V2.

Abrimos la Valvula V8, para formar un circuito cerrado.

Encendemos el Quemador Q1.

Controlamos la temperatura en los Termometros T1 y T2.

Alcanzamos la temperatura de 180°C en el Termdémetro T2.

Apagamos el Quemador Q1.

Dejamos circular el aceite de 30 a 60 minutos.

Cerramos la Valvula V6 y abrimos la Valvula V7.

Pasamos todo el aceite al TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Apagamos el Motor y Bomba BM1.

Cerramos Valvulas.
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Luego de realizar la primera parte del proceso, la destilacion, el aceite es dirigido hacia
el tanque de almacenamiento, desde donde empezara el tratamiento quimico, como se

puede observar en la figura 4.3.

TANQUE
TRATAMENTO
QUIMICO

TANQUE
TRATAMIENTO
QUIMICO

TANQUE

ALMACENAMENTO

INTERCAMBIADOR
DE CALOR i
16

Ve ¥ "I

Fig. 4.3 Tratamiento quimico

Elaborado por: Pablo Torres

e Abrimos las Vélvulas V8, V9, V11 6 V12, dependiendo en que tanque se va a

trabajar.

e Encendemos el Motor y la Bomba BMS3.

e Encendemos la bomba de agua.

e Pasamos el Aceite Destilado al tanque de almacenamiento.

e Encendemos Moto Reductor MR1 6 MR2, dependiendo en que tanque se esta
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trabajando.
e Colocamos en el Tanque de Tratamiento Quimico, Acido Sulfirico H,S0,.
e Mezclamos por al menos 60 min.
e Apagamos el Motor Reductor.
e Dejamos Precipitar.

Luego viene el proceso de clarificacion como se muestra en la figura 4.4.

Fig. 4.4 Tratamiento clarificacion

Elaborado por: Pablo Torres

e Abrimos la Valvula V13 6 V14, dependiendo en que tanque que se esta

trabajando.
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Abrimos la Valvula V15 6 V16, dependiendo en que tanque se va a trabajar.

Encendemos la Bomba y el Motor BM4.

Pasamos el aceite del Tanque de Tratamiento Quimico hacia el Tanque de

Clarificacién

Encendemos el Motor Reductor MR3 é MR4, dependiendo en que tanque que se

esta trabajando.

Abrimos las Valvulas V17, V18, V20 6 V21.

Encendemos Motor y Bomba BMS5.

Encendemos el Quemador Q2.

Calentamos el Aceite Térmico.

Encendemos la Bomba de Vacio.

Encendemos la Bomba de Agua.

Controlamos la temperatura en los Termémetros T9, T106 T11, T12, dependiendo

en que tanque se esta trabajando.

Alcanzamos la temperatura de 80°C en los Termdmetros T9 6 T11, dependiendo

en que tanque se esta trabajando.

Colocamos en el Tanque Clarificador 1 6 2, Hidréxido de Sodio NaOH
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Mezclamos por al menos 30 min.

Colocamos en el Tanque Clarificador 1 6 2, Arcilla Activada (Tonsil).

Mezclamos hasta alcanzar 120°C.

Colocamos en el Tanque Clarificador 1 6 2, Cal.

Mezclamos por al menos 30 min.

Apagamos el Quemador Q2.

Apagamos el Motor y la Bomba BM5.

Cerramos las Valvulas V17, V18, V20 y V21.

Apagamos el Motor Reductor MR3 6 MR4.

Apagamos la Bomba de Vacio,

Apagamos la Bomba de Agua,

Apagamos la Bomba del Tanque lavador de Gases

Apagamos el Motor Reductor MR5

Dejamos Reposar.

Luego de finalizar este proceso, se procede a la etapa de filtracion, ver figura 4.5.
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Fig. 4.5 Proceso de Filtracion
Elaborado por: Pablo Torres

Controlamos de que la temperatura este entre 40°C y 60°C.

Colocamos las Placas Filtrantes en el Filtro Prensa.

Abrimos las Valvulas V22, V23 6 V24, V25, dependiendo el tanque en el que se

esta trabajando.

Abrimos la valvula V26.

Abrimos la valvula V27 6 V28, dependiendo el tanque en el que se va a trabajar.

Encendemos la Bomba B/M6.

Acumulamos el aceite refinado.

Apagamos la Bomba BM5.

Cerramos Valvulas.
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Al finalizar este proceso obtendremos un aceite claro y limpio. El aceite lubricante
base esté listo para realizar su proceso de mezclado con los aditivos como lo vimos en

el punto de aditivos. Véase figura 2.2 Obtencién de lubricantes.

4.4 La regeneracion de aceites lubricantes usados como disposicion final en la

ciudad de Loja

La ciudad de Loja genera una gran cantidad de aceite lubricante usado que hace que el
re-refinamiento del aceite lubricante usado sea una potencial nueva industria con
beneficios econémicos para el regenerador pero mas importante desde el punto de vista
ambiental ya que en la actualidad el aceite lubricante usado es utilizado en otros
procesos industriales donde es incinerado en condiciones inadecuadas, vertido en la red
de alcantarillado contaminando los cuerpos superficiales de agua, o son esparcidos en
los suelos donde los efectos de contaminacién son eminentes por su generacion de

emisiones toxicas.

Para que el re-refinamiento sea econémicamente viable en la ciudad de Loja, se debe
analizar tres factores importantes los cuales inciden directamente en la decision de

realizarlo. Estos tres factores son:

e Precio del petréleo

e Materia prima para el re-refinamiento o regeneracién

e Latecnologia a ser utilizada
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4.4.1 Precio de petréleo

En el proceso de refinacion del petréleo se obtiene distintos productos siendo uno de
ellos el aceite lubricante virgen mineral cuyo precio varia de acuerdo al mercado
internacional, lo cual nos permite considerar que la regeneracion del aceite lubricante
usado sea rentable o no. Esto nos permite llegar a una conclusion que si el precio del
petréleo se mantiene alto esta actividad es econdmicamente rentable, si el precio del

petréleo se mantiene bajo no seria rentable.

Depende mucho de la evolucidn del precio del petréleo ya que un futuro no se logra
divisar que pasara cuando ya tengamos esta materia prima de forma natural, a esto se
suma la demanda del mismo en donde la regeneracién puede ser una industria muy

fructifera.

4.5.2 Materia prima para el re-refinamiento o regeneracion

La materia prima para la regeneracion en la ciudad de Loja existe en gran cantidad, en
la Ciudad de Loja se genera alrededor de 150.000 galones de aceite lubricante usado
anualmente lo cual permite que el proceso de regeneracion se econdémicamente factible.
Con la evolucion de empresas en el pais mucho de este aceite lubricante es comprado
para ser utilizado como combustible en las fabricas de cemento, teja, etc., sin haber sido

previamente tratado para su correcta incineracion.

El Ministerio del Ambiente debe expender una ley donde prohiba la incineracion del
aceite usado de esta manera ya que genera contaminacion al ambiente en forma directa

al ser quemado.
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El Municipio de la ciudad también debe expender una ley donde se prohiba la venta
del aceite lubricante usado a las companias que lo utilicen como combustible, asi como
también que hagan uso de los restos del proceso de re-refinado que son totalmente aptos
para su incineracion con la misma valoracion calorifica; de esta manera estas compafias
también ayudan al medio ambiente a que no se contamine. Desde el punto de vista
econdémico estas companias reducirian sus costos de mantenimiento de estos hornos ya
que haciendo uso del restante de la regeneracidén sus hornos se ensuciarian menos y

extendieran sus mantenimientos generando ahorros para ellos.

El proceso de re-refinado del aceite lubricante usado se ira dificultando a la medida
que los aceites lubricantes minerales se hacen mas complejos en sus formulaciones
quimicas, estas contendran mas aditivos con el propésito de mejorar la vida util del

aceite, asi como también sus caracteristicas de acuerdo al uso que se le vaya a dar.

Luego de realizar un analisis se presentan algunas conclusiones:

e La cantidad de aceite lubricante usado para la regeneracidén no es una limitante;

e El potencial de re-refinamiento con una alta tecnificaciéon es econémicamente

factible y puede ser mayor si se lo llevara a gran escala;

e Elre-refinamiento es viable al existir una normativa que respalde su gestién.

El desarrollo de este tipo de industria con una correcta administracion y marco
legal que la sustente puede generar utilidades econdémicas mucho mas convenientes
que utilizar el aceite lubricante usado como combustible como se lo hace en la

actualidad.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e La mala gestion tanto técnica como ambiental de los aceites lubricantes usados
se ha producido por distintas razones como son: a) Inexperiencia en los
procedimientos técnicos para un manejo apropiado, b) Desconocimiento sobre
ordenanza para la gestidn y la disposicion de los aceites lubricantes usados, c)
Insuficiencia en estandares en el manejo de residuos peligrosos, d) Mercado

informal existente sobre el producto.

e Las personas inmersas en esta actividad sostienen una actitud positiva para
acoger y cumplir disposiciones para el adecuado manejo de los residuos aceitosos

y su disposicion final.

e Se determin6 que en la ciudad de Loja existen 57 establecimientos generadores
de aceites lubricantes usados que generan 10956 galones mensuales de dicho

residuo.

e La recaudacion mayor del residuo aceitoso se encuentre en la ruta 2 ya que se
encuentran varias lubricadoras y lavadoras generadoras, como la lubricadora
Esmeralda, lubricadora Ifiiguez que son quienes generan gran cantidad de este

residuo.

e Laciudad de Loja cuenta con una planificacion territorial apropiada lo que permite

la accesibilidad a los establecimientos generadores.
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La frecuencia de recoleccién se manejara de acuerdo al volumen generado por

los establecimientos de lubricante usado.

La recoleccion de los lubricantes usados sea informal o por recolectores

autorizados son favorables en términos ambientales.

La re-refinacién de los aceites lubricantes usados como disposicién final en la
ciudad de Loja debera estar respaldada de incentivos econémicos para que se
pueda desarrollar, ya que existe un mercado informal y libre comercializacion

ademas del interés por las empresas que lo utilizan como combustible.

La ordenanza debe ser mas estricta y debe imponer como unica disposicién final
el re-refinamiento de los lubricantes usados. Ademas debe incrementar el
seguimiento a los generadores con el fin de evitar negocios clandestinos, los
cuales deberan ser multados en primera instancia y como ultima consecuencia la

clausura del establecimiento.

Existen varias tecnologias para el re-refinado de aceites lubricantes usados,
algunas de ellas resultan muy costosas y necesitan de grandes cantidades de
residuo para que sea econOmicamente factible; otras tecnologias generan

residuos que hacen dificil su disposicion final.

La destilacion flash es el proceso mas conveniente para la ciudad de Loja ya que
se es econdmicamente factible para la cantidad de residuo que se genera en la

ciudad.
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Recomendaciones

La ordenanza del canton Loja debe ser reestructurada y debe contener mas
informacion sobre una gestién integral de los residuos. Debe imponer la
regeneracion como unica y definitiva disposicidn final para los aceites lubricantes

usados, asi como también imponer sanciones drasticas para quienes no la acaten.

Para mejorar la recolecciébn de lubricantes usados se recomienda a los
generadores mejorar sus lugares de almacenamiento temporal dotanlos de pisos
impermeables, techos, lejos de fuentes hidricas, no existir conexién alguna a los

sistemas de drenaje de aguas.

Los establecimientos cuentan el espacio suficiente para la maniobrabilidad y la
carga del aceite lubricante usado, por lo tanto se recomienda no sobrepasar el

tamarfio del camion cisterna o tanquero de 800 galones.

Debido a la mala gestidn por parte de los establecimientos generadores en cuanto
al almacenamiento, la autoridad debe exigir la adopcién de tanques especiales

para aceites lubricantes usados.

Promocionar el reciclaje de lubricantes usados en la comunidad con el fin de
culturizar a las personas sobre este residuo peligroso y a su vez promocionar el

aceite lubricante regenerado para su uso.
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