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POR: Mendoza Haro 
Edgar ltalo. lng. MSc.1 

Universidad Estatal de Milagro 
Ciencias de la lngen1eria 
Dlr.: Cdla. Universitaria. Km 1 Vi Vía 
a la Parroquia Virgen de Fát!ma , 
Milagro - Ecuador 
e-mail: irmmdoza@'valdez.cum.ec 

Todo residuo o desecho que pueda causar daño a la salud o al medio 
ambiente es considerado como residuo o desecho peligroso; 
argumento suficiente para que los gobiernos seccionales o centrales 
se responsabilicen en promover la adopción de medidas para reducir 
al máximo la generación de estos desechos, así como establecer 
políticas y estrategias para su manejo y eliminación sin menoscabo 
del medio ambiente y se reduzcan sus propiedades nocivas mediante 
técnicas apropiadas. La Universidad Estatal de Milagro (UNEMI) y su 
Departamento de Investigación, preocupados por resolver este 
problema auspicia técnicamente la presente investigación buscando 
soluciones definitivas a este problema. 

1. Objetivo General 
ecuperar los aceites 
usados util izados para 
lubricar piezas y partes 
mecánicas de máquinas 
que están expuestas a 
desgastes mediante 
fricción , de igual forma 

los que transmiten potencia como los 
SAE 10, controlando y evitando 
desecharlos por los efluentes que 
contaminan los vertederos de las 
industrias y por ende de la ciudad. 

2. Objetivos Específicos 
• Determinar la cantidad de 

lubricantes que se generan en los 
diferentes procesos industriales que 
utilizan maquinas, herramientas. 

• Tratarlos mediante procesos de 
regeneración y recuperación evitando 
perdidas económicas y ambientales. 

• Determinar los costos por la 
regeneración y recuperación y ponde­
rarlos contra los beneficios que esto 

implica para el proyecto de inversión 
que se pondrá en marcha. 

• Determinar y cuantificar el 
alcance del impacto ambiental que 
genera este proyecto. 

3. Descripción del Proyecto 
En el Cantón Milagro y sus alrede­

dores se generan anualmente 
grandes volúmenes de aceites usados, 
provenientes de consumos de 
lubricantes por el sector industrial, 
especialmente de la industria azucare­
ra y sus derivados. Esto llevó a empren­
der un análisis cualitativo y cuantitati­
vo de las diferentes actividades 
realizadas en la cadena comercial de 
este residuo (generación, almacena­
miento, mezcla recolección, transporte 
y disposición final), encontrándose 
resu ltados inquietantes que atañen al 
sector energético por las prácticas de 
disposición final , ya que los aceites 
usados se están utilizando como 
combustibles en forma indiscriminada 

y sin tratamiento, por la pequeña, 
mediana industria del sector y 
especialmente por la artesanal. 

Teniendo en cuenta estos resulta­
dos, se inicio una segunda fase de 
evaluación tendiente a examinar 
detalladamente las condiciones en 
que se efectúan estas prácticas sus 
repercusiones energéticas, económi­
cas y ambientales, buscando solucio­
nes que permitan un manejo adecua­
do de estos compuestos, minimizando 
al máximo su impacto ambiental y 
recuperando los lubricantes para su 
reutilización. 

En el Cantón Milagro y sus alrede­
dores se generan anualmente cerca de 
30,000 galones de aceite usado, de 
los cuales se ha calculado un potencial 
de recuperación cercano a los 10,000 
galones. Aproximadamente 5,000 
Galones son incorporados al mercado 
de los combustibles de acuerdo a los 
resultados de la Gráfica 1, particula r­
mente en hornos y calderas de 
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industrias medianas y pequeñas, 
como talleres de fundición, hornos, 
talleres de metalmecánica, para 
rociarlo en las calles que no tienen 
asfalto, pequeños trapiches paneleros 
y de alcohol. 
Los aceites lubricantes son casi todos 
productos altamente refinados y se 
encuadran dentro de los aceites 
minerales entre los cuales encontra­
mos: Aceites para motores y engrana­
jes; Aceites hidráulicos para transmi­
siones de potencia; Fluidos para el 
mecanizados de metales y protección 
contra la corrosión; Aceites de uso en 
transformadores eléctricos, conocidos 
como PCB ' s. 
Estos por su condición de trabajo se 
contaminan con polvos, agua, desgas­
tes de piezas y partes, suciedad que 
están disueltos o emulsionados en el 
aceite deben ser eliminados o minimi­
zados por procedimientos de reciclaje 
como: tratamientos de acondiciona­
mientos y de reacondicionamientos 

El desconocimiento de procedi­
mientos técnicos para su recupera­
ción , ausencia de normativa sobre su 
utilización industrial, carencia de 
estándares de consumo en calderas, 
hornos y secadores, y mercado negro 
existente, hacen que este tipo de 
energéticos alternativos tengan un uso 
inadecuado en lo técnico y ambiental. 

Los aceites usados están generan­
do la degradación del medio ambiente 
por la cantidad de contaminantes, 
asociados con contenidos de metales 
pesados como: arsénico, cadmio, 
cromo, plomo y antimonio entre otros 
emitidos a la atmósfera durante su 
combustión. Estos compuestos 
químicos producen un efecto directo 
sobre la salud humana y varios de ellos 
son cancerígenos. 

La implementación de planes para 
un apropiado manejo, recolección, 
transporte y aprovechamiento de 
residuos, traerá beneficios energéti­
cos, ambientales y sociales, como 
alternativa para la remoción de 
contaminantes especialmente los 
metales pesados y por la generación 
de un mercado formal que elimine su 
carácter de residuo peligroso, fomen­
tando mano de obra para su recupera­
ción, acopio y tratamiento. 

Características de los aceites 
usados 

Las propiedades de los aceites 
usados dependen de las propiedades 
de las bases lubricantes con que son 
fabricados, incorporando los aditivos 
para mejorar su viscosidad, el poder 
detergente y la resistencia a altas 
temperaturas de operación. 

Además, como resultado del 
servicio prestado contienen sólidos, 

PRACTICAS DE DISPOSICIÓN FINAb. Dli LOS 
ACEITES USADOS 

1 GRÁFICA1 
Elaborado Por: ltalo Mendoza. 
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1 TABLA 1: Fuent e.· Lahcorp (Compañía que se encuentra en proceso de montaje de una planta de 
t ratamiento de aceites usados-Colombia). 

metales y productos orgánicos. 
Análisis realizados por Lahcorpl, así 
como Lupien Rosenberg et Associes, 
demuestran que los aceites usados 
presentan las características señala­
das en la tabla 1. 

Las técnicas a utilizar son: La 
micro filtración del orden µm. Para la 
recuperación de los aceites industria­
les, se usan sistemas de filtración 
micrónicos y coalescentes, son 
equipos versátiles que permiten 
obtener metas de limpieza y control de 
contaminación presentes en los 
lubricantes, garantizando eficiencia y 
capacidad en los elementps filtrantes 
obteniendo excelentes resultados en 
los periodos de recambio. 

Se garantizan flujos de lubricantes 
hasta de 25 GPM de lubricantes, 
sistema de filtración compuestos 
generalmente por dos carcazas: 

Una caracaza micrónica con 
elementos filtrantes que tiene como 
función principal la retención de 
partículas sólidas presentes en el 

aceite con tamaños hasta 25 micras, 
por ejemplo los metales pesados. 

Y una carcaza coalescente confor­
mada por elementos filtrantes de los 
tipos coalescentes y separadores 
encargados de separar las moléculas 
de agua libre y en suspensión presen­
tes en el aceite. Además de estas 
carcazas son necesarios componentes 
hidráulicos para la interconexión con el 
resto del equipo ver figura 1 y figura 2. 
Detallan las características del equipo 
y las carcasas. La figura 3, detalla 
internamente los componentes del 
filtro coalescentes para retención y 
separación de las moléculas de agua. 

Previo a una recuperación de 
aceites es necesario la caracterización 
del tipo de aceites a recuperar, porque 
los contaminantes presentes depen­
den de diversos factores y no serán 
iguales en todos los casos, requirién­
dose algún paso extra para facilitar la 
filtración como una decantación o 
pasarlo por una malla con un mesh 
mayores a 25 micras. 
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Cabe recalcar que un galón de 
aceite usado tirado en aguas, efluen­
tes de ríos o en el mar, es capaz de 
contaminar aproximadamente 27,000 
galones de agua limpia, impidiendo la 
vida a nivel de la superficie y eliminan­
do la capacidad de absorción de la 
energía solar por debajo de la mancha 
del hidrocarburo, este efecto minimiza 
la producción de plancton capaz de 
sostener la vida acuática (flora y 
fauna) marina. 

Con estos procedimientos se 
disminuyen la adquisición de aceites 
usados y residuos generados, incidien­
do directamente en los costos por 
mantenimiento y 
producto final. 

4. todología 

producción del 

En términos generales la investiga­
ción es de campo ya que se apoya en 
información que proviene de los 
procesos industriales y de lubricadoras 
ubicadas en la ciudad de Milagro. Es 
documental por que se apoya en 
fuentes de carácter documental , 
bibliográfica de fuentes primarias y 
secundarias. 

Se trata de una investigación 
explicatoria, ya que aborda aspectos 
importantes relacionados con la 
problemática ambiental y optimización 
de los recursos económicos. 

La investigación también es 
descriptiva, utiliza el método de 
análisis, logrando caracterizar un 
objeto de estudio a una solución 
concreta. Y por último la investigación 
es longitudina l, porque se utilizan 
evaluaciones durante el proceso de 
regeneración de los aceites usados. 

Los materiales para realizar los 
ensayos son obtenidos de las maqui­
nas u objetos de mantenimiento de la 
industria azucarera y equipos de 
transportes de la ciudad. 

• Resultad 
Los resultados esperados son: 

Básicamente la disminución de la 
contaminación ambiental y recupera­
ción económica que genera la reutiliza­
ción de aproximadamente 5,000 
galones de aceite que se pueden tratar 
anualmente en este sector del país los 
resultados de ensayos preliminares 
realizados en el laboratorio de fábrica 
de Compañía Azucarera Valdez S.A 
(ECOELETRIC) . Muestran los resulta­
dos de recuperación de aceites realiza­
dos al reductor de velocidad del 
turbogenerador NG de 27 MW Figura 
4. 

Se ha visitado los tres ingenios 
azucareros más importantes que 
producen alrededor del 95% del 
azúcar que se consume en el país, y 

Arranco da 
Directo 

Tubería de 
tnterccre;xjén 

Solido de 
Producto 

~-------.1 Bombo Centrifvgo 1 

Motor Eléctrico 

1 FIGURA 1: Fuente.- Catálogo de productos, uso y mantenimiento 
TECASEN. Tecnología Parker Hannifin 

las tres destilerías más importantes 
que producen alcohol para exporta­
ción, a partir de la melaza o miel "C", 
ubicadas en la zona geográfica investi­
gada para analizar la repercusiones e 
interés que tienen los usuarios con los 
aceites recuperados y de los resulta­
dos obtenidos se destacan que: 

• El 75% de los investigados 
muestran interés en el uso de aceites 
recuperados en sus equipos que 
mueven procesos industriales, 
considerando factores como costos, 
cumplimiento de normas ambientales, 
rendimiento frente a los tradicionales, 
seguridad en el suministro y el otro 25 
esta dispuesto a ensayarlo. 1 FIGURA 2: Fuente.- Catálogo Filtros 

Parker Flltration 
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Tecnología Parker Hannifin. 
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• Empresarios ¡:idmiten conocer 
que el aceite usado y no tratado es un 
residuo peligroso, altamente contami­
nante, pero no tienen herramientas y 
el conocimiento necesario para el 
tratamiento, lo cual genera exceso de 
humos en chimeneas. Están fortale­
ciendo su ingreso a los sistemas de 
gestión especialmente a los de calidad 
y control ambiental para minimizar su 
impacto hacia el medio ambiente. 

• La eficiencia promedio de los 
equipos evaluados que utilizan aceites 
usados y sin tratar en los procesos de 
combustión es del orden del 75%, 
mientras que los equipos que utilizan 
aceites recuperados oscila entre el 
85% y 90%, obteniéndose entre el 10% 
-15% de ahorro energético. 1

FIGURA4 
Fuente: La boratorio de Compañía Azuca rera Va!dez. 
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Los costos de implementación de 

esta metodología la cual consiste en la 
compra de equipos para la filtración y 
recuperación de aceites como Jos 
detallados anteriormente son 
descritos con propiedad en la tabla 2. 

Los beneficios económicos o las 
utilidades fuera de impuestos es del 
orden de 25,000 dólares por Ja 
recuperación de Jos 5,000 Gl. de 
aceites usados, considerando que 
apl icamos la investigación por una vez, 
esto implica que Jos equipos quedarían 
para futuras recuperaciones en donde, 
sólo se tendrá que reemplazar Jos 
elementos filtrantes que son descarta­
bles, Jo cual significa un enorme 
beneficio para el sector de la industria, 
si lo proyectamos como una inversión a 
largo plazo. 

Las ventajas se proyectan en el 
mismo sentido al cuidado del medio 
ambiente, al disminuir la contamina­
ción que afecta a nuestro planeta 
constantemente, por las consideacio­
nes señaladas en el presente trabajo, 
referidos puntualmente en el caso de 
Jos aceites usados. 

• Optimizar el proceso de recupe­
ración de aceites usados a través de la 
metodología desarrollada y buscar la 
entidad para el financiamiento de Ja 
inversión 

• Los test de laboratorio demues­
tran que con el proceso de filtración 
descrito en esta memoria se logran 
una remoción de contaminantes 
metálicos y orgánicos de aceites 
usados industriales especialmente 
los evaluados como son: Jos sistemas 
hidráulicos para transmisión de 
potencia SAE 20. que pueden ser 
usados de nuevo con confianza en 
transmisiones u otros usos que sean 
requeridos, es un sistema simple y 
económico comparado con otros 
sistemas similares. 

• Establecer y entregar a la Univer­
sidad Estatal de Milagro una metodolo­
gía plenamente desarrollada y 
financiada para que se implemente y 
proyecte hacia otros sectores producti­
vos del país, buscando contribuir de 
una forma efectiva a la disminución de 
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la contaminación ambiental. 
• Para la comunidad de Milagro el 

proyecto de investigación es amigable, 
ya que ayuda al desarrollo económico 
del cantón garantizando disminuir la 
contaminación ambiental en sus 
efluentes y ríos, con el beneficio que 
ello conlleve. 
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