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I. Identificacion de la Propuesta

Titulo del Proyecto:
Desarrollo de estrategias y lineamientos técniena [a gestibn ambientalmente adecuada de los
aceites usados de origen automotor e industrial

Titulo abreviado del proyec ) . . . .
Gestion técnic-ambiental de los aceites minerales us

Asdi Ref. Reporte perioc: Fecha presentaci:
75007076 Mayo 2010 a Abril 2011 17 de mayo de 2011
Presentado p: Instituciones colaboradoras (si las hubi
Instituto de Investigaciones Mecanicas Instituto de Procesos Quimicos
Facultad de Ingenieria Facultad de Ingenieria
Universidad Mayor de San Andrés/UM Universidad Mayor de San Andrés/UM
Investigador Principal en la UMS Nombre del Investigador Principal (Institucion dmeadora
Dr. Ing. Ramiro Peralta Uria MSc. Ing. Armenio Silva Manzaneda
Cel: 720 49050 Cel: 72551121
rperaltauria@yahoo. armesilva@qgrril.com

II. Unidades Intervinientes

1. Unidad Proponente — UP

Instituto de Investigaciones Mecanicas y Electromiecd sigla: 1IMe
Nombres:  Ramiro Willy Apellidos: Peralta Uri
Cargo: Director del Institut de Investigaciones Mecanicas y Electromecai
Direccion Postal:  Campus Universitario Cc-Cota, calle 30, nimero
Teléfono:  591-2-277504: Fax:
e-mail:  limec@correo.umsa.| Web:

2. Unidades Co - ejecutoras

Unidad participante Facultad / Carrera Investigador / E-mall Firma

Armenio Silva Manzaneda

IDEPROQ Ing. Quimica armesilva@gmail.com
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Equipo Cientifico y Técnico del Proyecto

1. Jefe del Proyecto

Nombres:  Ramiro Willy Apelidos:  Peralta Uri
Teléfono:  591-2-7204905! Domicilio: 591-2-23363¢
E-mail: rperaltauria@yahoo.
FIRMA
2. Investigadores y compromiso de dedicacion al Brecto
N° Nombres y Apellidos Unidad | Horas/mes Responsabilidad Firmas
. . Responsabl
1 Ramiro Peralta Uria [IMe administrativ
2 Armenio Silva Manzaneda IDEPROQ Respor]sa}b!e par
quimice
. . Responsable par
3 Evelin Rada Fernandez IngAmb ambientz
. Respoisable partt
4 David Yucra Bellora IIMe mecanic
5 Raul Quispe Ajata IIMe Redsg iﬂ%?ggnigtro
. - ResponsablGestion
6 Gerardo Quino Chuquimia IIMe Administracior

IV. Area de estudio

Area de Ciencias Naturales y Exactas

Area de Ingenieria y Tecnologia 2
Area de Ciencias Sociales y Humanidades

Area de Ciencias de la Salud

Areas principales

AR

V. Objeto de estudio

VI.

Con referencia a las orientaciones dadas por ag@si internacionales de salud y medioambiente, |0s
aceites usados, tanto minerales como vegetalés, estsiderados como residuos peligrosos. El petigr
estos residuos viene dado tanto por los efectogpgeden tener sobre la salud, como por los efegies
pueden tener sobre el medio ambiente.

El proyecto desarrolla estrategias y lineamientosi¢tés para la gestion ambientalmente adecuadadan ¢
una de las etapas del manejo de aceites usadasgda automotor e industrial, de manera de propor er
politicas fundamentales para que estos residupsavequen dafos al medio ambiente.

Para ello se ha efectuado una evaluacién sisteandldd mercado de uso de los lubricantes, <.us
caracteristicas, particularidades y proyectar essgltados en un modelo estadistico que permftaide
una transferencia de tecnologia apropiada e idgaanuestra region.

El propésito planteado tiene singular vigencia, s cuando se tiene que considerar el singuar
crecimiento del parque automotor asociado con uala goncientizacion sobre la responsabilidad egitre
mantenimiento del automavil y la previsién mediosamial

Proyecto
1. Programa de Investigacion
El proyecto forma parte de la Linea de InvestigadiériContaminacion Ambiental y Recursos Naturale::”
del Instituto de Investigaciones Mecéanicas y agrapavestigadores de las especialidades de lig.
Mecanica, Ing. Electromecanica, Ing. Quimica, Ingpbéental.
2. Antecedentes
Se entiende por aceite usado mineral cualquieteatelustrial que se haya vuelto inadecuado pas@!

gue tenia asignado inicialmente. En particular@sssideran coio tales los aceites usados de motore

Pagina3



combustion, los de sistemas de transmisién, losudenas y sistemas hidraulicos, los de sectore
automocién, asi como los de sectores industriales.

Los residuos procedentes de los aceites lubricdateotor, de transmision o hidraulico con base ralre
sintética de desecho son una mezcla muy compleg@mpuestos organicos derivados de los procesos de
oxidacién y otros elementos resultantes del desgdstlos metales que conforman la maquinaria. |El
resultado final es una reduccién de la calidadimaigdel aceite y la produccién de una nueva so&an
Ademas de la base mineral o sintética que complo®8% del aceite, aparecen residuos en un 35% d¢ la
composicién, tales como agua y restos de aditif@®les, compuestos de cinc, cloro y fésforo, &id)
organicos o inorganicos originados por oxidacioh amifre de los combustibles, particulas metdlic)is
ocasionadas por el desgaste de las piezas en meowiy friccién, compuestos de azufre, compuest s
clorados, compuestos organometalicos con plomeogdaaburos polinucleares aromaticos, etc.), asiocoin
cualquier otro compuesto que por diversos motivEsip acabar formando parte de su composicién.

El producto final es un liquido de viscosidad vamiagénnegrecido con respecto al original, con |a
peculiaridad de contener sustancias peligrosaseliginacién por vertido o incineracion incontroladii
origina graves problemas de contaminacién en e, agua y suelo debido a su toxicidad, baa
biodegradabilidad, bioacumulacién, emision de ggsasdegradacion quimica. La peligrosidad deltace
usado deriva del desprendimiento durante su comdbusie muy diversos compuestos nocivos con o
compuestos aromaticos, cloro, niquel, disolvenssgenados, plomo, cadmio, tolueno, benceno, @qie.,
actlan de distinta manera sobre los tejidos y d@gadel cuerpo humano. Ademas, su escesa
biodegradabilidad provoca una acumulacién en eiondohde se vierta, tanto en rios, suelos, etcoaden

los compuestos procedentes de su incineracionu@guier caso, la eliminacion inadecuada de logexce
usados provocara una contaminacion en el entornoa®r o0 menor consecuencia segun el tamafio |lel
vertido.

Asi pues, entre los efectos directos que puedesr tes aceites sobre la salud se pueden destagar lo
siguientes:

« Irritaciones del tejido respiratorio por la presia de gases que contienen aldehidos, cetonas,
compuestos aromaticos, etc.

 La presencia de elementos quimicos como CI (Cloi®) (dioxido de nitrdgeno), SHacido
sulfhidrico), Sb (antimonio), Cr (Cromo), Ni (NidueCd (Cadmio), Cu (Cobre) afectan las vias
respiratorias superiores y los tejidos pulmonares.

» Produccién de efectos asfixiantes, impidiendmagisporte de oxigeno, por contener monéxido de
carbono, disolventes halogenados, acido sulfhideito

« Efectos cancerigenos sobre préstata y pulménnesepcia de metales como plomo, cadmio,
manganeso, etc.

Por lo que se refiere a los efectos directos selmedio ambiente se pueden destacar:

« Vertidos a las aguas: Originan una pelicula impabiteeentre la atmosfera y la superficie acuatica
que ocasiona una disminucién del oxigeno disueltel agua y como consecuencia final, la muerte |le
todos los organismos vivos que habitan alli. Ptastcomo verter aceites a través de los sistemas (e
alcantarillado, provocan serios dafios en las estasidepuradoras.

« Vertidos en suelos: Recubren el suelo y provocandisminucion del oxigeno. EI humus vegetal se
va degradando y finalmente ocasiona una pérdidia féetilidad. Por filtracién pueden contaminar
aguas subterraneas (contaminacién de acuifeross peir).

« Emisiones a la atmésfera: La quema inadecuada desosados, provoca emisiones a la atmosferit
de plomo y gases téxicos (compuestos de clororagubsforo).

3. Marco tedrico

Los aceites utilizados en la industria son compugestitenidos a partir del petréleo refinado (aceit|:s
minerales) o de productos quimicos (aceites sta®ti Segun su funcion se clasifican en diferetipies:
Aceites lubricantes, aceites o fluidos hidraulicaseites de motor, aceites de transmision y acdies
aislamiento o transmision de calor.
Los aceites se contaminan durante su utilizaciordderentes productos y materiales. Cuando esto@cu
tienen que ser reemplazados por otros nuevos gettera residuo denominado aceite usado. El acgite
usado es considerado un residuo peligroso.
Los cambios de aceites realizados a vehiculos eni@gl particularmente en La Paz generan una gran
cantidad de aceites usados cuyo manejo presesgosi@ara la salud publica y el medio ambiente si|s
manejan y eliminan de modo inadecuado.
Debido a estos efectos y consideraciones, existentaciones basicas sobre las actuaciones respdato
gestion de este tipo de residuos, donde se coanitis siguientes:
0 Reprocesadaninimizacion en origenPara aceites industriales utilizados en sisteémdraulicos,
se puede dar un reaprovechamiento a la propia smgral mismo sistema hidraulico, después (le
someter al aceite a un proceso de limpieza. Centegamiento se prolonga el ciclo de vida di:l
aceite en cuestiébn. Sin embargo, se trata de @ohes muy incipientes y que no estan
generalizadas como sistema de tratami
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o0 Re-refino / Regeneracib6tos diferentes procesos existentes de regeneréieiden como objetivo
la obtencion de aceites de base para ser utilizados produccién de nuevos aceites. Otrjs
productos secundarios resultantes de los procesidsstinan a otras aplicaciones.

0 Combustionel objetivo final de la combustién es la valoc@m energética obteniendo calor, ésia
se puede dar en caleras, centrales térmicas, niefine la valorizacion energética por medio ce
instalaciones de cogeneracion, obteniendo eleddudci EI proceso de combustion es aceptal o
siempre que los parametros de emision en la atnadséan respetados, en especial por lo cJe
respecta a emisiones de metales pesados contenidios aceites usados.

El aumento de la variedad de aceites usados en liimsosl afios, ha permitido que los procescs
tradicionales de tratamiento de aceites, basadtscanlogias acido/tierras no consigan aceitesade te

las calidades finales deseadas. Las tecnologiasianrt basadas en procesos con &cido y tieras
actualmente estan en desuso por cuestiones medevdalibs y econdmicas. Econdmicamente, se trata de
instalaciones con un alto coste de inversion y anthimente tienen el problema del tratamiento de |a
tierras acidas generadas en el proceso. Para@unastos problemas se ha recurrido a la intradiuckz
tecnologias que incorporan procesos de destiladidmacio e hidrogenacion. A continuacion se eramci
los distintos procesos existentes, agrupados dagdiecnologias basicas a utilizar:

o Tecnologias basadas en tratamiento acido / tierras
» Tecnologia Meinken

o Tecnologias basadas en destilacion al vacio y hediagjon
 Tecnologia KTI (Kinetics Technology International)
» Tecnologia Mohawk
» Tecnologia BERC o NIPER (Bartlesville Energy Rese&rehter)
 Tecnologia PROP
» Tecnologia Safety Kleen
» Tecnologia IFP / Tecnologia Snamprogetti (Institatn€ais du Petrole)
» Tecnologia UOP DCH

o Tecnologias basadas en destilacién al vacio y tiatdonen tierras.
 Tecnologia Viscolube
» Tecnologia RTI
» Tecnologia Interline
» Tecnologia Rose — Kellog
» Tecnologia Entra
 Tecnologia Recyclon
 Tecnologia Krupp Koppers supercritico
 Tecnologia Vaxon
 Tecnologia CEA (Comisién Francesa de la Energia &#m

Como es logico existen muchas tecnologias depemdiafe las caracteristicas y particularidades ( el
parque automotor, tipo de explotacién, contamingcioncentracion, cantidad y otros de cada pais e
incluso regién, debiéndose realizar estudios depégcion de tecnologia para aprovechar las exp@agn

de los paises con mas bagaje para desarrollar mentemente estas industrias o actividades.

4. Planteamiento metodolégico

El desarrollo de estrategias y lineamientos técnmars la gestion ambiental de los aceites usados de
origen automotor es vital para el equilibrio de sit@ ecosistema y por ello se ha desarrollado en el
proyecto el siguiente marco metodoldgico.

Primera Fase i
ACTIVIDAD INICIAL Y EVALUACION

Identificacion y analisis de la legislacién Bolivia
Se realiza una revision de los reglamentos y line@tos legislativos y regulatorios nacionales,cgtiles
al Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental, refere la gestion de aceites usados, a través de|sus
seis reglamentos ambientales: Reglamento Generdbeition Ambiental (RGGA), Reglamento di:
Prevencién y Control Ambiental (RPCA), Reglamenidvateria de Contaminaciéon Atmosférica (RCA),
Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (R@&églamento para Actividades con Sustanci is
Peligrosas (RASP), Reglamento de Gestidn de Resi@dlidos (RGRS).

Consumo de aceites lubricantes en el pais
Es necesario estimar el volumen de lubricantes ssque se generan mediante un analisis del merce do.
Con la premisa de estimar a través del consumodasecuencias y los efectos de los aceites usado; e
que se realizara una investigacion histérica quenipe definir:
» Contaminacién hidrica
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» Contaminacion atmosférica en la combustiéon de ex@ibr contaminantes presentes en el mismo y
por deficiencias en el proceso

» Contaminacioén de suelos

« Alteracién del funcionamiento de plantas de traéantt de aguas residuales

* Falsificacion de aceites lubricantes

* Empleo en usos no permitidos

Segunda Fase ) ]
DESARROLLO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DIAGNOSTICO
Problemética de los aceites usados
Conocer las caracteristicas y propiedades de kiteaaisados en Bolivia respecto a las condicidees
explotacién del parque automotor, tipo de expldtaccontaminacién, concentracion, cantidad y oses,
realizan estudios y andlisis de lubricantes respedas trazas y el conteo de particulas, la vidadsy la
temperatura. Esta investigacion es experimentabggne un modelo estadistico de generacién desac :it
usado asi como porcentaje de elementos contaminankd equipamiento necesario esta en palte
disponible en el Instituto de Investigaciones Mécas) asi como otros que han sido adquiridos ger €5
proyecto, para la:
» Determinacién de sectores y tipos de aceites usimomantes
» Elementos contaminantes presentes en los aceitégsusa
» Generacion de aceite usado mediante la aplicagbmadelo al medio boliviano
* Destino de los aceites usados

PRIMERA FASE SEGUNDA FASE ) TERCERA FASE
ACTIVIDAD INICIAL y EVALUACION DESARROLLO EXPERIMENTAL y ANALISIS DIAGNOSTICO EVALUACION PROPOSITIVA

Normatividad

|

Taller de general

Inicio < = Estudio y Disefio > Compra E———
D . »| Analisis de > equipos Modelo de
Acreditacion Mercado Modelo A instrumentos Gestion s
investigadores

Tercera Fase

EVALUACION PROPOSITIVA

Definir acciones y pruebas para definir tecnologias
El modelo estadistico establecido experimentalmesteempleado para definir las tecnologias mis
apropiadas para su utilizacion en una Gestion artddieente adecuada de los aceites usados de or|jen
automotor e industrial. Para ello es importanteapacitacién especifica de las tecnologias adasuad
sus caracteristicas de aplicacion.

5. Problema de Investigacién y Justificacion

El desarrollo econémico ha traido como consecueelciaumento de la generacién de residuos halsta
constituir éste uno de los impactos medioambientalés graves de la actualidad. Los residuos gdoere
por el sistema econémico dan lugar a problemasd&minacion de diversos medios y de despilfarro |le
recursos. En la estrategia para afrontar estodgmals, la prevencion en la generacién de residums y
reciclaje —cuando ya se han generado— se consideones preferentes frente a su eliminacién final
Los aceites usados son un residuo peligroso depaeden derivarse graves dafos si no se proyecta |ina
gestion o ésta es inadecuada; al mismo tiempcertiem indudable valor econdmico, ya que conservan
gran parte de los hidrocarburos que los lubricacdesenian originalmente.

La gestion de los aceites usados ofrece distint@sativas, dirigidas principalmente al reciclgendo de
destacar la combustion y la regeneracion. Estaaytes la obtencion de aceites base medianteirehdef

de los aceites usados —consistente en la sepam@eitns contaminantes, los productos de la oxidagié
los aditivos—, se considera la opcién ambientalmgmeferible de reutilizacion de este residuo &emt
otras alternativas como la combustion. Esta preféme que tiene un fundamento técnico, es la qle
habitualmente se considera preferible desde lgpeetisa ambiental y la que, por tanto, los gobisrni
tratan de fomentar y contemplan la posibilidad digptéar medidas para hacerla efectiva.
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VII.

El proyecto propone desarrollar estrategias y lineatns técnicos para la gestion ambientalmer|te
adecuada en cada una de las etapas del manejeites acsados de origen automotor e industrial, |le
manera de proponer politicas fundamentales paraegtes residuos no provoquen dafios al mecio
ambiente.

Para ello se ha efectuado una evaluacion sisteandit mercado de uso de los lubricantes, sus
caracteristicas, particularidades y proyectar esssltados en un modelo estadistico que permftaide

una transferencia de tecnologia apropiada e idgaanuestra region.

6. Objetivo General

Establecer los aspectos técnicos a considerar payestion ambientalmente adecuada en cada una d¢ la
etapas del manejo de aceites usados de origen @otoeindustrial.

7. Objetivos Especificos
Objetivo N°:

o S o . . . 0
Identificar y andlisis de la legislacién Boliviagjtegula la gestion de aceites usados 100%
Objetivo N2 0
Evaluacion del Consumo de aceites lubricantes paisl 100%
Objetivo N3 0
Establecer la Problematica de los aceites usados 100%
Objetivo N°«
Definir acciones y pruebas para definir tecnologi@®piadas y mejorar la gestion 100%
ambiental de los aceites usados
Objetivo N°t 0
Desarrollo de una propuesta para la gestion déeaagsados 60%
Resultados Principales obtenidos durante estedmerio
N° Resultado Indicador Medio de Verificacion | Documento
1 Revision de las estrategias y | Establecerla Informes Digitales de
resultados en la Gestién de | importancia a nivel Universidades, Desarrollo
Aceites Usados internacional,, mundialy la organizacionesy en el
la tendencia y la ubicacion de| participacion boliviana | entidades internacionalt: documento:
Bolivia en ese contexto. Alcance,
clondiciones y
N ) imitaciones
Recopilacionde la Analizar y evaluarla | Leyes Normasy en el
Normatividad y evaluacion de| actividad realizada reglamentos Bolivianos| propUCTO

las condiciones para propiciar
una Reglamentacion afin a la
Gestion de Aceites Usados

regionalmente en el
tema de Aceites usados

Nel

Recopilacion de datos emitido Cantidad de aceite Informe de Importacion, Desarrollo
2 por el InstitutoNacional de lubricante importado y | lubricantes gestiones en el
Estadistica a objeto de “consumido” en las 2009-2010 documento:
establecer la cantidad de gestiones 2009-2010 Alcance,
lubricante importado. condiciones y
limitaciones’
Recopilacion de datos de Cantidad de aceite Memoria Institucional en el
YPFB respecto a la cantidad ¢ lubricante producidoy | YPFB -2009 y 2010 PRODUCTO

lubricantes producidos en el
territorio nacional

“consumido” en las
gestiones 2009-2010

Nel
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Encuesta a lubricentros de La
Paz para establecer
caracteristicas, condiciones y
destino de aceite usado
recolectado en cada unidad

Recoleccion de muestras de
aceite usado aleatorias, de tip
servicio y trabajo varladas
para determinar
experimentalmente las
condiciones de estado técnicc
del aceite usado.

Realizacion de pruebas
experimentales de las
propiedades fisicoquimicas
mediante:

Analisis de la degradacién

del lubricante

* Viscosidad

* Detergencia / dispersividal

del lubricante

Analisis de la

contaminacion del lubricante

» Constante dieléctrica

« Silicio

* Agua

* Insolubles y Materia

carbonosa

* Dilucién por combustible

Andlisis del contenido de

contaminantes de desgasti

de los componentes

« Elementos contaminantes
Para establecer las
caracteristicas de re-utilizacié
del aceite usado

Evaluacion del estado técnico
del aceite usado, analisis de
condiciones de tratamiento
resFecto a las muestras
realizadas y emisiéon de
acciones tecnologias
apropiadas de tratamiento de
aceite usado.

Emisiéon de conclusiones
respecto a los resultados
obtenidos en cuanto:
* Posibilidad de mejor
explotacién del lubricante
» Mejora de condiciones de
recopilacion del aceite
 Tratamiento efectivo de
gestién del aceite usado

Elaboracion de documento
base con la propuesta para la
gestidn de aceites usados y
mejorar la gestion ambiental o
los aceites usados.

Difusion y proyeccion de la
propuesta para la gestion de
aceites usados

Establecer indicadores
posibles de recuperacié
y destino actual de
aceites usados en la
region

Medio efectivo de

conocer el estado real
del aceite usado region

Conocer las
caracteristicas de
degradacion,
contaminacion y
contenido metalico del
aceite usado regional

Proponer en base a las
caracteristicas del aceit
el tratamiento adecuadc
para una reutilizacion
eficiente y efectiva

Aplicacién y proyeccion
de los resultados del
proyecto

Establecer una guia cot
recomendaciones
operativas para el
manejo de aceites
usados

Actividades de difusion
para proyectar los
resultados

Informe de Encuestas

efectuadas en siete zon:

de la ciudad de La Paz

Muestras de aceite
recolectadas en la zona
de Villa Fatima de la
ciudad de La Paz

Informe de andlisis de
muestras efectuadas er
el laboratorio de
lubricantes del [IMe

Informe de andlisis
comparativo de los
resultados con las
requisitos de reciclado
de aceite

Conclusiones del
Informe

Manual de Gestion en
formato electrénico, no
se pudo editarlo por
corte de recursos

No se
corte

udo realizar por
€ recursos

Desarrollo
en el
documento:
“Informe de
Actividades’
Denominado

PRODUCTO

N©°2

Desarrollo
en el
documento:
Informe de
Actividades
Denominado

PRODUCTO

N©°2

Desarrollo
en el
documento:

Manual
Técnico
Denominado

PRODUCTO

N°3
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Beneficiarios de los resultados y productos obtenid

La prevencién de la contaminacion medioambientastiiye una responsabilidad sumamente atractivé. y
ventajosa, no solamente por el factor econémicopgoueve en un pais, sino porque los resultadde di:
aplicacion tienen impacto sobre la sociedad enrgérsendo esta masa el principal beneficiario.

En una evaluacién directa, indudablemente el proyectenfoca hacia beneficiarios puntuales, sino njas
bien su principal aporte esta en la necesidad ybiidad de proyeccién de los resultados hacia |2l
desarrollo de la comunidad y la regiéon. Debe smen cuenta que los costos econémicos, sociales y
politicos asociados a una falta de prevencién nagdidental son muy altos, y tradicionalmente (I
conductor boliviano es muy reacio a considerar iemtizarse sobre la responsabilidad entre |2l
mantenimiento de su automdvil y el medioambient®n embargo, en el caso particular se podrijn
viabilizar su inclusién a favor, bajo el estableieinio y la adopcion de dos medidas concretas:

0 Mejora del mantenimiento; que se traduciria enambio de lubricante en periodos de tiempo m|is
prolongados, pero con el cambio obligatorio dedfille aceite en ese periodo, previa mejora (el
sistema de filtrado de admisién del motor. Sitdacjue al realizar un balance significa ademasde|u
posible ahorro econdémico directo un indudable heioefen la prolongacion de la vida atil de
motorizado.

o Disminucion del aceite adulterado: Al evitar la esoializacion de aceite clandestinamenieg
probablemente se evitaria la venta de aceite addtiecon la consiguiente mejora de las prestaciol es
y aumento de la vida util del automovil.

0 Venta del aceite usado: que al momento de haa@mabio podria convertirse en una disminucion ¢n
el costo, por la venta del aceite usado.

Por ello es importante promover la disposicion gente de instituciones, entidades publicas y pesaglie
impulsen el desarrollo de actividades que mitigaecontaminacion ambiental en el pais.

Impactos

Desde un punto de vista general es innegable reeor impacto y los beneficios que trae consigo |la
implementacidn de un sistema de gestion de Acesaslos, dentro las que se pueden referir:

o Impacto Medioambiental: Bajo los resultados estathss en el proyecto desarrollado es posib e
definir dos tipos de incidencia en la prevenciériadeontaminacién medioambiental, uno relaciona( o
con el consumo de aceite lubricante que al aumehtsriodo de cambio de 3.000 Km a 4.000 Km {e
tiene una disminucién directa del 30% en el consdetubricante de motor. Una segunda incidencia
se mostraria con la aplicacién de la Gestién deitésdJsados que de efectuarse eficientemelite
permitia una recoleccion de hasta un 60% del agglizado y una recuperacion de hasta un 40% |le
la cantidad inicial (66% de reciclado).

o Impacto investigativos: En la realizacion del @mop se ha establecido un equipo multidisciplinar| o
conformada por ingenieros quimicos, ingenieros anthles y electromecdnicos, situacion que |3s
considerada como logro ya que para el [IMe esilagra experiencia que integra investigadores |le
otras especialidades, considerandola positivactieée

o Impacto académico; se ha logrado completar la imgltgaciéon de un laboratorio de lubricantes qu e
permitira realizar practicas con estudiantes deypgrestgrado, situacion establecida por la realizac
de tres proyectos de grado de los universitariasidYucra, Telma Pérez, Evelin Rada.

VIIl. Publicaciones:

Las actividades correspondientes a este apartaéio gsiyectadas y se realizaran durante el preséote

esto debido a que no ha podido avanzarse, engelstéo al corte presupuestario y en parte por ribge
corto de realizacion (menos de un afio).

Articulos en Revistas
1. Peralta R., Silva A., Rada E., Pérez T. 2011 Ftadiién del periodo de cambio de aceite en elymarg
automotor de La Paz, Bolivia mediante la evaluaciéra degradacioén y contaminacion del acei e
usado. Revista Ideas I.S.S.N. 2076-6661 en elrtatomaero proyectado para noviembre.

Documentos publicados:
1. Manual para la gestion de Aceites Usados, fmynato final es entregado en el producto N°3 de e
informe, se buscara el financiamiento para su pabibn, y de no obtenerse se lo difundir4 en mecio
electrénico. Los registros y derechos de autati@nependientes una vez se defina el formato.

Libros Publicados:
Sin producto
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Capitulos en libros publicados:
1. Principios y Fundamentos de la Ingenieria de tbtamiento I.S.B.N. 99905-0-248-X, Segundii
edicién, Capitulo 5 — Diagnostico mediante el Asidlde lubricantes, proyectado para junio de 201! .

Tesis de licenciatura:

1. Estudio del desgaste en sistemas hidraulicosnpdio de analisis de aceite, postulante David &udr
Bellora al grado de Ingeniero Mecénico, Resoludéraprobacion HCF N°394/2010, proyectada {;u
defensa para agosto de 2011.

2. Implementacién de un centro de control de lalad de vehiculos transformados, postulante Gerai ]
Quino Chuquimia al grado de Ingeniero Mecéanico,oReson de aprobacién HCF N°125/201C
proyectada su defensa para agosto de 2011.

3. Analisis fisicoquimico para la degradacién deeite usado automotriz en la recuperacion por
extraccion base tierra de aceites base, postuleweén Rada Fernandez al grado de Ingenie o
Ambiental, Perfil de proyecto de grado en revisfinoyectada la defensa para noviembre.

4. Establecimiento de limites de contaminacién plizicc y agua en aceites lubricantes mediante |a
variacién de la constante dieléctrica del lubrieantpostulante Telma Pérez Rojas al grado |le
Ingeniero Mecénico, Perfil de proyecto de gradoesision, proyectada la defensa para noviembre.

Tesis de Maestria:
Sin producto

Tesis de doctorado:
Sin producto

Aungue podrian programarse y enunciar varias detilés a desarrollarse en este apartado bajo lasomis
conceptos del caso anterior, se enunciaran soleddizadas, dejando el planteamiento que se asalizle
acuerdo a programacién con la planificacién deviztdes del [IMe.

Cursos ofrecidos:

- Capacitacion.
Tecnologias del Mantenimiento Predictivo, Méduldddagndstico por analisis de lubricantes

acreditado con 40 horas académicas, realizada2d# julio al 10 de agosto de 2010, participacioi|
de 14 estudiantes.

Cursos Dictados:

- Pregrado
Ingenieria del Mantenimiento, capitulo de Anald@gslubricantes, asignatura impartida a partir del

segundo semestre de 2010 por el docente Ing. Ri€wad Zeballos

- Postgrado
Gestion del Mantenimiento, capitulo de Diagnéstiedubricantes, asignatura impartida a partir de |l

segundo semestre de 2010 por el docente Dr. IngirB&®eralta Uria

Cursos Asistidos
No existe localmente una oferta académica de cultespecifico y especializado en la teméatica

del manejo de aceites usados

Contactos de Investigacion

El financiamiento del proyecto no posibilitaba ebaiiciamiento de viajes, ni de capacitaciéon ni (e
intercambio extranjero.

Intercambio Cientifico:
Sin intercambio

Formacion de Especialidad:
Sin cursos de formacion de especialidad

Coordinacion y visitas de investigacion entre invéigiadores de la UMSA vy otras universidades

nacionales:
No se efectuaron

Coordinacion y visitas de investigacion entre invéigadores de otras universidades internacionales:
No se efectuaron
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X. Organizacién de reuniones cientificas

No se realizaron actividades vinculadas Congresargtificos nacionales e internacionales, Simposics,
seminarios, jornadas, reuniones nacionales e mtemmales

Xl. Fondos obtenidos de otras fuentes

El establecimiento de Convenios con organismos ¢iaalores nacionales e internacionales fue proyecte d
una vez se desarrolle un ambiente conducenteranianision de informacién y conocimientos en eaar|:
de la gestion de aceites usados, posibilitandoestimal [IMe en un centro de administracion y disele
sistemas de gestién tecnolédgica de aceites usados.

Xll. Talleres, laboratorios equipados y destinados ipaestigacion

La adquisicion de equipos ha sido concreta en cusutaplicacion a complementar el laboratorio (e
lubricantes del Instituto de Investigaciones Mecasi con la compra de cuatro equipos para diveasifi
los analisis fisicoquimicos que se realicen sadsenuestras de aceite.
De esta manera el laboratorio de lubricantes adzjaEpacidad para evaluar lubricantes bajo trescéss

» Andlisis de la degradacion del lubricante

« Analisis de la contaminacion del lubricante

» Andlisis del contenido de contaminantes de désghslos componentes
Que permitiran aumentar las potencialidades deviestigacion en el [IMe, en los campos de:

» Evaluacion del desgaste de motores a travéndbsis de aceite

» Efectos y monitorizado de degradacion de lubresnt

Xlll. Creacion de capacidades de investigacion

El proyecto forma parte de la Linea de InvestigadiériContaminacion Ambiental y Recursos Naturale::”
del Instituto de Investigaciones Mecanicas y hamgeto como primera experiencia multidisciplinariz
formar un equipo de investigacion conformado pagemieros quimicos, ingenieros ambientales |y
electromecanicos.

XIV. Vinculacion con instituciones extranjeras

El proyecto no ha desarrollado vinculacion direan mstituciones extranjeras, pero si se ha coasoilt
documentacion proveniente de experiencia similefestuadas en Espafia, Colombia y Ecuador.

XV. Listado de Equipos adquiridos para el proyecto

Descripcién Caracteristicas Estado Depende Responsable

Ruler TekNiker Analizador de Aceites QilVie\
Quick-Check, marcaVlJR-
Technologies LLC, para la
Dieléctricidad , el Indice Ferroso,
Indicacion de No-Ferrosos,
Indicacién de gota de agua, industria
USA, importado por Computer And
Sensc

Viscosimetro Viscosimetro rotacional porta
marca SKF, modelo TMVM1, para
viscosidad dindmica de 30-1300 Bueno IIMe Dr. Ramiro Peralta
mPas, industria sueca, importado por
Fini Lager S.A

Muy bueno IIMe Dr. Ramiro Peralta
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Medidor TBN Medidor Brinell Number (TBN)
marca PCE, modelo 1000, para
pruebas de dureza en Rockwell B y :
C, Vickers HV, Brinell HB, Shore Bueno lIMe Dr. Marco Ruiz
HS y Leeb HL, industria espafiola,
importado por Koret Sk

Fuel Sniffer Equipo analizador de pulveriza
por dispersion Fuel Sniffer &
Recycled Oil, para pruebas de punto
de escurrimiento y compresion de
aceite, industriaUSA, importado
por Computer And Sens

Muy bueno IIMe Dr. Marco Ruiz

XV. Detalle de gastos realizados

1. Ejecucion Presupuestaria Proyecto

Descripciol Monta Porcentajs
Gastos Presupuestados 171.011,00 Bs 100%
Gastos Ejecutados 151.864,00 Bt 88,8%
Gastos No Ejecutados 4.368,00 Bt 2,6%
Presupuesto suspendido 14.779,00 B 8,6%

2. Actividades suspendidas del Proyecto

Descripciol Montc Total
Publicacién Manual Técnico 2.680,00 Bs
Publicacién folletos 4.500,00 Bs
Registro Derechos Autor 200,00 Bs
Insumos Portable Oil Diagnostic 828,00 Bs
Becas Auxiliares Investigacion 6.000,00 Bs
Imprevistos 571,00 Bs 14.779,00 B

La principal actividad afectada con el corte de ypeassto esta relacionadz
con la difusion de la investigacion, como la enmigii@ las publicaciones y
su estrategia de desarrollo mediante seminarios agaaitaciones.
Asimismo la actividad de los auxiliares ha sidatiida a la conclusion de
sus trabajos, que son complementarios a los rdssli@gel Proyecto.

3. Ejecucidén de Gastos en el Proyecto

Actividad PresupuestASDI Presupuesto IV TOTAL
Equipamiento especifi 123.532,00 B¢ 20.82(,00 Bt 144.352,(0 Bs
Materiales Suministrc 14.332,00 Bt 225(,00 Bt 16.58:,00 B:
Recursos Human 14.00C,0C Bs 1£.40(,00 B¢ 29.40C,0C Bs
Viajes— Trabajo camp 0,0CBs 52€,00 B: 528,00 Bs
Difusion 0,0CBs 0,00 Bs 0,0CBs

TOTAL 151.864,00 Bs 38.988,00 Bs 190.862,00 Bs
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M Asdi

M Equipamiento
MInsumos

W Recursos Académicos
M Trabajo campo
EDifusion

En la realizacion del proyecto se evidencia un gastoitario destinado al
equipamiento, de aproximadamente 75,6%, razérepadl se han podido
realizar la experimentacién y la mayoria de loagos.

Los siguientes cuadros muestran el detalle de Istogaealizados, que han sido conciliados con el
Departamento Contable del Programa y pueden setatados por los flujos de caja oficiales. Respada
contraparte de la UMSA se ha prorrateado el cosfarcion a la utilizacion de los mismos.

Equipamiento especifico

Ruler TekNiker | 56.90(,0C | 3.65C,0C | Lubrisensc |
Viscosimetro lubricantes | 30.13,0C | 13.850,0( | Contador de particulas P( |
Medidor TBN | 17.200,0C | 1.290,0C | Smott mete |
Fuel Sniffer | 19.30(00 | 930,0C | Agitador de placas calier |

| | 1.100,00 | Compresori |

Recursos Académicos

Liguido dieléctrico lubrisensor 1.80¢0C | 1.600,01 | Material de laborator |
Insumos POD | 2.92z0C | 650,0(|  Solvente limpieza senso |
Recipientes muestras | 1.100,0C | | |
Insumos Aceite lubricantes | 1.30¢,0C | | |
Insumos eléctricos | 1.00¢,0C | | |
Adaquisicién de libros | 3.400,0C | | |
Cartridce de impresol | 1.960,0( | | |
Adquisicién libro: | 850,0( | | |

EEEE T
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Recursos Humanos

Descripcion Presupuesto IDH Pr?ﬁ\l/ljggem Descripcion
Becario Gerardo Quino 8.00(,0C 8.400,0( Docente Investigador 6
Becario Raul Quispe 6.00C,0C 7.400,0! Aucxiliar David Yucre

14.000,00 Bs 15.400,00 Bs

XVI. Conclusiones

El proyecto ha permitido desarrollar las siguiectasclusiones:

(0]

Se ha recabado informacidn y realizado evaluacideda importancia y necesidad de la Gestior
de aceites Usados, sustentandose que ya, todpsikes han desarrollado mecanismos y medios
para enfrentar efectivamente esta situacién. EmeJion detallada se puede observar que lo::
resultados son muy variados pero todos estableer&fibios exitosos en la disminucién de la
contaminacién ambiental.

Se ha revisado la Normatividad y Reglamentacién ioaedbiental vigente para verificar las
condiciones propiciar afines a la Gestion de Aseiltsados, estableciéndose que es necesalio
desarrollar una Norma especifica que no solo prel/gatamiento de aceites usados sino tambié| i
establezca quienes y bajo que tuicion deben haespensables de esta actividad.

Se ha establecido la cantidad de aceite lubricamsumida en Bolivia, en la que adicionalmente &
la producida y a la importada, es necesario adiciona nada despreciativa cantidad derivada d 2
los aceites reciclados clandestinamente, que sadircidos mezclados y adulterando el producto
siendo légicamente una nueva forma de incremergagasdtes, disminuir vidas productivas y
consiguientemente nuevos focos de contaminacidngitga.

Se ha efectuado una encuesta a lubricentros daedadcde La Paz para establecer caracteristice s
de recuperacién tanto de cantidad como de mandira,da contar con criterios de volimenes de
recuperacion de aceite usado, forma de recolegtaéstino de la disposicion por estos centros de
aceite usado.

De lasque hasta hace poco tiempo cinco plantas se elmb@eeites reciclados (posiblemente
sigan funcionando, aunque solo existe referenciarge sola) existe un mercado clandestino y
descontrolado de compra de aceite usado, que memg adquiere la mayoria del desecho. E
destino final no se ha podido definir ya que sesymee que sale al Perl o se recicla en plantas (e
filtrado ilegales.

Cualquiera gue se la procedencia se ha establgcidaexiste una red de distribuciéon de aceite
reciclado inadecuadamente que en combinacién aurosede lubricacién adulteran los productos
originales, con no solo con el engafio al consunsdar también en desmedro de los automéviles
y maquinaria que sufre envejecimientos prematuoosfenestas consecuencias medioambientale
y economicas.

Se ha recolectado y analizado muestras de aceiterahiproveniente de distintos centros de
lubricacion, de distintos usos y servicios, paraldsecer experimentalmente las condiciones de
estado técnico del aceite usado.

De las pruebas experimentales fisicoquimicas spold&do establecer que es posible mejorar las
tasas de mantenimiento; que se traduciria en uiioase lubricante en periodos de tiempo mas
prolongados con un cambio obligatorio de filtroadeite en ese periodo, previa mejora del sistem|1
de filtrado de admisién del motor.

Se ha realizado mediante las muestras una evatudeibestado técnico del aceite usado, pari.
determinar las condiciones favorables de tratamignta correspondiente emisién de acciones
tecnologias apropiadas de tratamiento de aceitdousaPlantedndose como ventajosa tantc
tecnoldgica como econdémica con respecto al tamafjratuccion, el sistema conocido como re-
refinacion de aceite mineral usado, proceso muylairal que se somete el petréleo crudo salvc
por la etapa de desparafinacion ya que el acesfgouga no contiene las parafinas del crudo gracia
al proceso que ya sufrio en la refineria.

Se ha consolidado el equipo de trabajo en la Limeéngenieria Automotriz y Mantenimiento,
referida al Andlisis de Lubricantes. Conformado @a¥Sc. Ing. José Luis Hernandez y un grupo
de estudiantes investigadores que proyectan laapiés de servicios y asesoramiento en Ia
ingenieria de lubricacion. Con la adquisicion daigo especifico para evaluar y analizar el aceite
lubricante.

2]

v
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En la realizacion del proyecto se ha establecideeguipo multidisciplinario conformada por
ingenieros quimicos, ingenieros ambientales y mlawcanicos, situacidon que es consideradi.
como logro ya que para el lIMe es la primera exmeia que integra investigadores de otras
especialidades, considerandola positiva y efectiva.

Se ha establecido equipos de investigacion confimmaor docentes y estudiantes, en el que lo;
estudiantes han adoptado la realizacién del trabmjavestigacion como modalidad de graduacior
mediante la aprobacion de temarios en la carreralrdgnieria Mecanica, Ingenieria
electromecanica, Ingenieria Ambiental.

Recomendaciones

(0]

Las actividades de difusibn como la impresién de posductos, la compilacién, edicién y
publicado de libro y folletos, se ha visto truncada la suspension de los fondos a los proyecto s
situacién que deberia preverse y realizar un segntomas estricto.

Respecto a la proyeccién del proyecto, es posii¢irtuar con el registro de datos de manera qui:
pueda ampliarse la base de evaluacién y realiaamsenejor ajuste y posterior seleccion, sin
embargo, es conveniente con el mismo equipamiergquypo de trabajo re-direccionar hacia la
implementacién de una planta piloto de re-refinacié aceites usados.

También es importante dar continuidad a la actuafza mediante la realizacién de cursos tedricc
practicos que no solo permitirian generar recussns principalmente posicionar al IIMec en
servicios de consultoria.

El principal impedimento para poder proyectar demiorefectiva a mayores niveles es la

inexistencia de Investigadores en el lIMec, queidimp cualquier proyeccién. La carrera de

ingenieria Mecanica ha dispuesto en forma intarméem, asi como se ha contado con auxiliare};
de investigacion de la plantilla del lIMec. Decama de Ingenieria ha comprometido la concesior

de items para investigador pero no se ha efedtivibasta la fecha.
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