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Guillermo A. Salas Caicho            
RESUMEN
En Guayaquil la disposición final ambientalmente segura de los aceites lubricantes usados, es un problema que las empresas industriales y/o comerciales tienen que enfrentar. Opciones como su destrucción térmica han sido analizadas. Los aceites usados sin embargo han sido propuestos como materia prima para la producción hasta de aceites base, pero requieren de tecnología sofisticada y costosa. Opciones intermedias de tratamiento existen pero producen aceites de menor calidad, que pueden utilizarse en aplicaciones menos exigentes.

Este proyecto de grado efectúa la evaluación experimental de un proceso multi-etapa de depuración de un aceite comercial (aceite SAE 40 usado). Este proceso de depuración que se probó, consta de tres etapas en un mismo equipo: Pre-tratamiento, Deshidratación térmica y Filtración. 

En el pre-tratamiento,  al aceite usado se le añade una concentración molar de ácido sulfúrico de 2 M; se calienta a una temperatura de 120º C por 40 minutos a presión atmosférica, para eliminar el agua contenida en el aceite lubricante usado y la formación de un lodo insoluble. La deshidratación térmica efectuada con temperaturas más elevadas a experimentar en el recipiente hermético (130 – 180)º C con períodos de tiempos comprendidos entre 50 y 90 minutos, se pretende cambiar su viscosidad, punto de inflamación y reducir residuos de carbón. Por la presión asociada al calentamiento, algo del aceite fluye por el lecho de zeolitas de granulometría 150 μm y de un papel resina. En este lecho los compuestos sulfatados se remueven por adsorción y se filtran partículas metálicas. Para completar la depuración se filtra el aceite forzándolo con presiones de aire a experimentar (30 – 60) psi a fluir por el lecho de zeolitas y del papel resina.

Se diseña un prototipo con una capacidad de 400 CC de aceite usado, calentador eléctrico de 300 W y un lecho compacto de zeolitas CLI deshidratadas de 181.8 g para la implementación del proceso. 

Se efectúa un diseño experimental factorial 23 completamente aleatorizado con tres factores, dos niveles y 2 réplicas, para el análisis de los tratamientos. El resultado más favorable se aplica al tratamiento de 180º C/ 90 min/ 30 psi, con este tratamiento se reduce el porcentaje de sedimentos 0.12 %vol, porcentaje de agua 0.055 %vol, cenizas sulfatadas 0.875% peso y  pH a 7.025. Con respecto a las propiedades físicas del aceite, la viscosidad a 40º C es de 44.5 cSt, bajando a un grado (SAE 30), pero con un IV de 77.6, el cual podría ser no tan útil para su re-utilización y más bien habría que buscar otra aplicación para este aceite tratado. 
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ABREVIATURAS

	% peso
	porcentaje en peso

	%vol. 
	porcentaje de volumen

	1/m2
	uno por metro cuadrado

	atm. 
	atmósfera (presión)

	cSt.
	centiStokes

	g
	gramos 

	g/cm3
	gramos por centímetro cúbico

	gal/año
	galones por año

	gph
	galones por hora

	K
	grados kelvin

	Kg. 
	kilogramos

	km
	kilómetros 

	km/año
	kilómetros por año

	L/hr
	litros por hora

	L/km2
	litros por kilómetro cuadrado

	M
	molar (concentración)

	m2
	metro cuadrado

	m2/g
	metros cuadrados por gramo

	m3
	metros cúbicos

	mg/L
	miligramos por litro

	min. 
	minutos

	ml.
	mililitros

	mm.
	milímetros

	º C
	grados centígrados

	º F
	grados Farenheit

	ppm
	partes por millón

	psi
	libras por pulgada cuadrada

	psig.
	libras por pulgada cuadrada manométrica

	quarts
	cuarto de galón

	ton/año
	toenladas por año

	W
	vatios

	W/m K
	vatios por metro por Kelvin

	W/m2 K
	vatios por metro cuadrado por Kelvin

	μm
	micrómetro


SIMBOLOGÍA

	ANOVA
	Análisis de la Varianza

	API
	American Petroleum Institute

	ASTM
	American Society for Testing and Materials

	BSW
	Sedimentos y agua básicos

	COV
	Compuestos Orgánicos Volátiles

	cp
	calor especifico del aceite

	D
	Diámetro Medio cilindro

	DOE
	Diseño de Experimentos

	DP
	Des-asfaltado con propano

	DQO
	Demanda Química de Oxígeno

	EPA
	Agencia de Protección del Medio Ambiente

	ETAPA


	Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable y Alcantarillado (Cuenca)

	Fo
	Estadístico de prueba F

	g.
	gravedad

	h
	coeficiente convectivo del aceite

	HCS
	Resorte de Compresión Estándar

	Ho
	hipótesis nula

	INEC
	Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 

	IV
	Índice de Viscosidad

	k
	coeficiente conductivo del aceite

	L
	Longitud del cilindro 

	Lc
	Longitud característica

	m
	masa del aceite

	MEK
	Metil Etil Cetona

	P
	Presión

	PAH
	Hidrocarburos Poli-aromáticos

	SAE
	Sociedad de Ingenieros Automotrices

	SUS
	Saybolt Universal Seconds

	Sy
	Esfuerzo de fluencia del acero

	T
	Temperatura

	TAN
	Número de Ácido Total

	TBN
	Número de Base Total

	th.
	espesor

	zeo CLI
	Zeolita tipo clipnotilolitas

	α
	nivel de significancia

	μ
	viscosidad

	σ2
	varianza

	σc
	Esfuerzo circunferencial

	σL
	Esfuerzo longitudinal

	σVm.Max.
	Esfuerzo Máximo de Von Mises
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