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SUMARIO
El presente trabajo abarco los aspectos siguientes:

1.1 Estudio de los fundamentos del reciclaje de aceites
lubricantes gquemados mediante un tratamiento acido -
arcilla,

1.2 Eliminar el agua que contenfa el aceite quemado,
mediante una destilacidn simple al vaclo.

1.3 Reciclaje del aceite lubricante quemado, por medio de
tratamiento con dcido sulfurico al 98 o/o. {1) (2)

1.4 Filtracidn de este aceite, a través de diferentes
concentraciones de arcilla (8 o/o, 10 o/o v 12 o/o respecto
al volumen de acsite a filtrar). (3)

1,56 Determinacién de las propiedades fisicoguimicas, tanto
del aceite lubricante obtenido después de la destilacion,
comao de los aceites obtenidos después de filtraciones con
porcentajes variables de arcilla.

1,6 Las determinaciones realizadas fueron: densidad, acidez,
viscocidad, cenizas sulfatadas y humedad. (4) (5)

1.7 También, se calculd el rendimiento de cada etapa del
reciclaje del aceite lubricante qguemado.

Este trabajo se realizd con el objeto de determinar si es
factible reciclar el aceite lubricante quemado, para ser usado
nuevamente a nivel industrial o en motores de combustidn
interna. Los resultados demostraron, con un 95 o/o de certeza
gue hubo mejorfa de las propiedades fisicoquimicas después
del tratamiento de reciclaje.

A través del analisis estadistico, podemos decir que la
mejoria se determind en mayor grado cuando se utilizé un 12
o/o de arcilla para filtrar el aceite,

INTRODUCCION

El uso principal de los aceites lubricantes consiste en
disminuir la friccidn entre las superfrcles solidas de las partes
moviles de diferentes mecanismos, motores vy méguinas,
previniendo por lo tanto, el desgaste de esas partes. (5-8)
En el afio de 1901, se dio la primera p roduccién en grande
de vehiculos de combustién interna, éstos empezaron a usar
s primeros lubricantes para motores, luego en el afio de 1914
= produjo un combustible nuevo vy con ello hicieron su
zoericion nuevos lubricantes. A partir de 1940 los automobviles
s= hicieron mdsimodernos, ésto llevo a incrementar el consumo
2= aceites lubricantes y a crearlos mds espec(ficos. (9)
En 1930 se wo la importancia de la purificacidn por acido
firico, era el Unico método para eliminar a partir de las

fracciones del petroleo  los componentes indeseables (4, 10).
Hoy en dia las refinerias de petréleo estan usando un tipo de
purificacién, consistente en un tratamiento adsorbente con
arcillas naturales posterior a la purificacidn con écido sulflrico
(11-13).

Con fecha 21 de octubre de 1985, el Ministerio de Energia
y Minas de Guatemala emiti® un decreto ley (14), para
establecer la calidad que deben tener los aceites lubricantes, lo
cual impedira el funcionamiento de industrias que no llenen los
requisitos minimos establecidos, en el reciclaje de los aceitas
lubricantes guemados.

Con el objeto de demostrar la hipotesis de que los aceites
lubricantes quemados se pueden reciclar, por medio de un
tratamiento dcido-arcilla, para obtener aceites con propiedades
fisicoguimicas, similares a los usados en motores de
combustion interna a nivel industrial, se estudid el
comportamiento que presentan los aceites, después de los
distintos tratamientos dcido-arcilla, mediante las propiedades
fisicoguimicas.

El tratamiento que se hizo para reciclar estos aceites
guemados es de suma importancia, ya que con ello se evitara
desecharlo, siendo esto un derroche econémicoy un peligro
ecolégico, (15-17).

MATERIALES Y METODOS

L.os reactivos fundamentales con los cuales se llevd a cabo
la presente investigacién, fueron:

1
— Acido sulfUrico al 98 o/o, grado industrial*
—Bentonita, tipo "OCC-V"'* 2

El equipo usado para las determinaciones fisicoguimicas
fue:

— Viscocidad, determinada en un Viscocimstro Universal
Saybolt GCA /PRESICION Scientific* @

— Acidez, determinada en un Potenciémetro Fisher -
Accumet, modelo 230A%a .

— Cenizas Sulfatadas, determinadas con una Mufla Lindberg
Heavy Duty *5.

— Humedad, determinada en un aparato Karl Fisher, *4

*1  Distribuidora RICHARD

*2 PROMISA

*3 Ministerio de Energia y Minas de Guatemla.

*4 Deparitamento de Fisicoquimica de 1a Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia,

*5 Departamento de Quimica General de la Faculiad de Ciencias
Quimicas y Farmacia.
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El procedimiento empleado en esta investigacion fue el
siguiente: TABLA No. 2
Se homogenizé el aceite lubricante guemado, recolectado Acidez de los aceites lubricantes después de las
de fuentes diversas, para destilarlo a presion reducida. El 3 i ; 1 i
siguiente paso fue el tratamiento con 4cido sulfdrico al 98 /o, filtraciones con concentraciones diferentes de arcilla
manteniendo constante todas las variables. (2) - ;
i= Concentraciones de arcilla
El tratamiento final fue la filtracion del aceite lubricante ALD* (pH] 8 H 10
con Bentonita. Este método se realizd de acuerdo a las normas pttl, O’J.(o {pH) ofo (pH) 120/o {pH)
del Instituto Mexicano del Petroleo (3). La cantidad de arcilla 4.32 1.75 1.98 3.99
usada varid de 8 o/o, 10 v 12 o/o, respecto al volumen de 4.48 1.65 2.36 4.56
aceite a filtrar, 4.47 1.29 I 55 4.96
Los analisis fisicoquimicos realizados al aceite lubricante 4.47 1.45 2.26 3.87
reciclado fueron: 4.39 1.46 2.49 4.39
a) Densidad, de acuerdo al método ASTM-D 1298. (1 7.18) 441 1.70 1.06 4.85
b) Viscosidad, de acuerdo al método ASTM-D 445. (18,19) 4.30 1.71 2.08 4.45
c) Acidez, de acuerdo al método ASTM-D 664, (18,19) 450 1.24 2.1 4.44
d) Cenizas Sulfatadas, de acuerdo al método B-IP 4/53, (20) 437 119 260 49
. : ; .26
e) Humedad, de do al método de Karl Fisher. {20
Hifliidad; 6 acustacn) iicio ; Rl 4.48 127 240 4.32
Se analizaron 10 muestras de aceite para cada
concentracion de arcilla usada para filtrar, El andlisis 5 ; -
estad(stico usado para calificar el método fue la prueba de * Aceite lubricante quemado despusés de |z destilacion.
Hartley de F maxima, con «®=0.05. $i la hipdtesis nula de esta
prueba se rechaza, se realiza la prueba no paramétrica de ) Tullls
Krusskal- Wallis, con=0.05. (21). Esta tabla muestra que la acidez disminuye

4. RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA No. 1

Densidades de los aceites lubricantes después de las
filtraciones con porcentajes diferentes de arcilla

Concentracién de Arcilla

ALD™* 8 o/o 10 o/o 12 o/o
(g/ml) (g/mi) {g/ml) (g/ml)
0.8513 0.8827 0.8675 0.8446
0.8586 0.8907 0.8727 08529
0.8626 0.8915 0.8650 0.8513
0.8501 0.8896 0.8709 0.8488
0.8577 0.8844 08718 0.8402
0.8601 0.8876 0.8600 0.8526
0.8497 0.8878 0.8765 0.8476

* Acsite ubricante quemado después de ser destilado,
+ Todos los anélisis fueron calculados a una temperatura de 23.5%.

De acuerdo @ la Tabla No. 1, Ia precision en las
determinaciones de la densidad se mantuvo constants.

Podemos afirmar, con un 95 o/o de certeza, que la densidad .

del aceite reciclado exhibe una correlacion descendente
conforme se aumenta el porcentaje de arcilla.

En un aceite quemado, la densidad aumenta debido al alto
contenido de agua, a las resinas residuales y a los productos
olefinicos y nafténicos que posee. El tratamiento con acido
sulfirico al 98 o/o  elimina ‘eficazmente esas impurezas,
excepto el agua. En el posterior tratamiento, la arcilla absorbe
el agua.

significativamente —a = 0.05— conforme aumenta el
porcentaje de arcilla. La acidez obtenida después de las
distintas filtraciones con arcilla, denota un notable ascenso de
la que se obtiene en el aceite lubricante guemado después de
ser destilado.

El aceite lubricante quemado es 4cido debido a la
oxidacién que sufren sus componentes. El tratamiento con
dcido sulflrico incrementa la acidez, ya que se forman &cidos
organicos e inorganicos. La arcilla, debido a su red cristalina,
absorbe (inicamente los dcidos solubles en agua.

TABLA No. 3

Viscosidades de los aceites lubricantes a partir de las
filtraciones con porcentajes variahles de arcilla

Concentraciones de Arcilla

ALD*(cst)  8o/o[cSt) 100/0(cSt) 120/0(cSt)
71.25 8.60 10.50 11.00
5.80 8.45 10.65 11.60
7.25 8.40 10.30 11.26
6.75 8.60 10.45 11.25
6.80 8.65 10.60 11.25
6.8C 8.30 10.60 11.50
7.40 8.45 10.65 11.680
7.20 8.66 10.35 11.60
7.50 8.70 10.50 11.50
7,60 8.75 10.35 11.50

* Acelte lubricante guemado luego de ser destllado.
+ c5t: centiStokes, viscosidad clnamdtica,
H Todos los andlisls fueron calculados a temperatura de 100°C.
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La viscosidad de un aceite lubricante quemado es baja,
debido al deterioro que sufre por oxidacidn vy a la disolucién
con combustible v agua, El tratamiento con &cido sulfirico
disminuye aln mds la viscosidad, ya que elimina barros dcidos
y resings, de peso molecular elevado. Sin embargo, la
viscosidad se ve aumentada significativamente — &= 0.05 —
conforme se aumenta la concentracidn de arcilla, La Bentonita
elimina agua por absorcién, logrando disminuir la disolucion
del aceite.

TABLA No. 4

Porcentaje de Cenizas Sulfatadas después de las
filtraciones con diferentes concentraciones de arcilla

Concentraciones de arcilla

ALD*{o/o) 8o/o(o/o) 100/0 {o/0) 120/0 {0/o)
1.6613 16172 1.3421 1.0280
1.6180 1.6100 1.3802 1.0091
1.6208 1.6129 1.3512 11271
1.6202 1.6144 1.3500 0.9871
1.6237 1.6096 1.3489 0.9909
1.6173 1.6088 13511 . 1.0370
1.6212 1.6112 1.3509 1.0620
1.6301 1.6110 1.3467 1.0225
1.6222 1.6090 1.3481 1.0269
1.6234 1.6129 1.3433 1.0271

* Aceite lubricante quemado después de ser destllado,

De acuerde a la Tabla No. 4, podemos afirmar
estadisticamente, con un 95 o0/o de certeza, que existe un
menor contenido de cenizas sulfatadas a medida que se
aumenta la concentracién de arcilla.

En el aceite lubricante guemado, el contenido de estas
cenizas es alto, debido al desgaste del motor y de los aditivos
presentes. Este aceite, al ser tratado con &acido sulfiirico
aumenta su contenido en metales, logrando eliminar cierta
cantidad de ellos, por sedimentacién. De acuerdo a sus
componentes gquimicos, la hentonita asegura una retencion
fisicoguimica de los metales, en su red cristalina,

TABLA No.5

Humedad de los aceites lubricantes después de las
filtraciones con concentraciones diferentes de arcilla

Concentraciones de arcilla

ALD*(o/o) 8o/o(0/o) 100/0 {o/0) 120/0 (0/0)
2.43 1.65 0.95 0.09
2.48 1.62 0.90 0.10
2564 1.66 0.88 0.09
2.46 1.64 0.89 0.12
2,46 1.64 0.92 0.10
2.44 1.65 0.89 0.1
250 1.63 0.90 0.11
2.61 1.64 0.80 0.13
2.49 1,66 0.21 0.10
2.50 1.65 0.90 0.10

* Acselte lubricante guemado después de ser destliado,
+ Titulo de Karl Fisher: 1.7715 mg/ml.

El contenido de agua presente en un aceite lubricante
quemado es debido a la combustién en el motor, la cual se
redujo al destilarse e! aceite, Con el tratamiento &cido se vuelve
a incrementar, pues es el producto secundario de |a reaccidon de
los componentes del aceité con el acido sulfirico,

El tratamiento con arcilla disminuye significativamente
— o= 0.05 — el contenido de agua conforme se aumenta la
concentracion. La Bentonita es un buen absorbente polar cuya
estructura permite la absorcion del agua.

El rendimiento global del tratamiento 4cido-arcilla del
aceite lubricante quemado dio un valor medio de 68.44 o/o.
Este proceso dio buen rendimiento, va que los reactivos usados
son de bajo costo y de fécil obtencidén, resultando ser
econdmicamente rentable.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis estadistico, podemos afirmar con un
96 o/o de certeza, que el aceite lubricante quemado mejora sus
propiedades fisicoquimicas conforme se aumenta la
concentracion de arcilla para filtrarlo.

La mejor secuencia obtenida para reciclar un aceite
lubricante quemado fue la siguiente: 10.) destilacién simple al
vacio; 20.) tratamiento con 4cido sulfarico al 98 ofo y 30.)
filtracion con arcilla, a una concentracién del 12 o/o con
respecto al volumen de aceite a filtrar. El aceite lubricante
reciclado presentd las siguientes caracteristicas generales:
menor densidad, menor acidez, mayor viscosidad, menor
contenido de cenizas sulfatadas vy casi nada de agua.
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Se recomienda que en la etapa posterior al tratamiento 13. Wuinthier P, El Petrdleo, Refino y Tratamiento

4cido-arcilla sean especialmente mejoradas, con aditivos, a la
viscosidad y la acidez. Con el fin de obtener un aceite
lubricante en condiciones de ser clasificado para el uso en
vehiculos automotores, de acuerdo a las normas vigentes.
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