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RESUMEN: En este trabajo se reporta 
el tratamiento de aceite automotriz que-
mado, provenientes de talleres mecáni-
cos, llevándose a cabo la caracteriza-
ción por las normas ASTM: Viscosidad 
Saybolt universal ASTM D-88, densidad 
relativa ASTM D-369, temperatura de 
inflamación ASTM D-93 y determina-
ción de agua y sedimentos por centri-
fugación ASTM D-4007. Los valores ob-
tenidos hacen posible utilizarlo el aceite 
tratado como fuente energética en los 
hornos de cocción ladrilleros.
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ABSTRACT: This paper reports the treatment of burned auto-
motive oil, coming from mechanical workshops, carrying out 
the characterization by ASTM standards: Saybolt universal vis-
cosity ASTM D-88, relative density ASTM D-369, flash point 
ASTM D-93 and determination of water and sediments by cen-
trifugation ASTM D-4007. The values obtained make it possible 
to use the treated oil as an energy source in brick kilns.
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INTRODUCCIÓN
El aceite lubricante usado que se quema bajo condiciones no 
controladas puede emitir contaminantes al aire, según estudios 
desarrollados por la Agencia de Protección Ambiental (EPA). 
La contaminación originada por este tipo de residuo y a la vez 
el problema de combustibles fósiles tanto económico como 
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para generación de energía llevan a buscar alternativas 
como la de buscar sistemas de tratamiento de acei-
te quemado automotriz (AQA) y ser empleados como 
alternativas de materias primas para fuente energética 
en hornos como lo son los hornos empleados para la 
cocción de ladrillos.

MATERIAL Y MÉTODOS
Materiales
El AQA, utilizado para el tratamiento y caracterización 
fue colectado de talleres mecánicos en la ciudad de 
Poza Rica, Veracruz. Otros reactivos y materiales fue-
ron empleados en el tratamiento y caracterización del 
AQA, tal como Tolueno (Reactivos Labesa, 99.9% de 
pureza), desemulsificante, ácido sulfúrico H2SO4 (Fer-
mont 98% de pureza), carbonato de sodio Na2CO3 
(Sigma Aldrich, 99.5% de pureza), hidróxido de calcio 
Ca(OH)2(Sigma Aldrich, 95% de pureza) y tierra de dia-
tomácea.

Metodología
El AQA fue recuperado como residuo de talleres me-
cánicos automotriz en la ciudad de Poza Rica, Veracruz. 
Inicialmente, algunas muestras de AQA fueron caracte-
rizadas mediante normas ASTM, determinando su vis-
cosidad dinámica, densidad relativa, temperatura de in-
flamación y determinación de agua y sedimentos. Otra 
porción de muestra, recibió tratamiento para su limpie-
za, empleando el método ácido-arcilla [Luján-Álvarez 
J.E. & Noriega-Ruiz P.], el cual se desarrolla mediante 
un procedimiento que consta de la destilación del AQA, 
posterior tratamiento ácido con H2SO4al 98 %y final-
mente una filtración del aceite con tierra diatomácea; 
obteniendo un aceite automotriz tratado limpio (AAT), el 
cual puede ser utilizado como fuente energética alterna 
en motores o procesos de combustión. Como patrones 
de referencia y comparación para validar el tratamiento 
del AQA para su uso como fuente energética, las pro-
piedades del aceite automotriz nuevo (AAN) y el AAT 
se caracterizaron de manera similar al AQA, bajo las 
siguientes normas AST:

 • ASTM D88-2007 - Método de prueba estándar para 
la determinación de la viscosidad Saybolt.

 • ASTM D369-84 - Método de prueba estándar para 
la determinación de la gravedad específica (densidad 
relativa).

 • ASTM D93-02a - Método de prueba estándar para la 
determinación de la temperatura de inflamación.

 • ASTM D4007-02 - Método de prueba estándar para 
la determinación de agua y sedimentos en aceite crudo 
por el método de la centrífuga.

El procedimiento descrito anteriormente se resume y 
muestra en la Figura 1.
 

RESULTADOS
Los diferentes tipos de aceite automotriz quemado 
(AQA), tratado (AAT) y nuevo (AAN) fueron caracteri-
zados por los métodos de prueba estándar ASTM pre-
viamente mencionados. La caracterización del AAN se 
realizó para establecer una referencia en las propieda-
des del aceite automotriz en relación al AQA y su tra-
tamiento (AAT). De manera que pudieran evaluarse las 
propiedades de los aceites tal como viscosidad, grave-
dad específica, temperatura de inflamación y determi-
nación de agua y sedimentos en aceite crudo, para su 
reúso como energético.

Los resultados obtenidos a través del análisis fisicoquí-
mico realizado según el estándar ASTM D88-2007 se 
muestran en la Figura 2. 

Figura 2. Determinación de viscosidad para las diferentes 
muestras de aceite automotriz.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Proceso de tratamiento y caracterización de aceite 
automotriz para su reúso como fuente energética.
Fuente: Elaboración propia.

Se observa una reducción del 37.9% de la viscosidad 
dinámica del AQA con el tratamiento ácido-arcilla, 
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Finalmente, la caracterización del punto de inflamación 
mediante el método estándar ASTM D93-02a, permitió 
determinar analíticamente los valores para las mues-
tras de aceite automotriz: AQA, AAN y AAT. La Figura 
5, muestra un bajo punto de inflamación para el AQA, el 
cual es indicativo de un elevado contenido de agua en 
esta muestra, reflejándose en la reducción de esta pro-
piedad para este aceite, registrando un valor de 170°C. 
El tratamiento realizado al AQA refleja una mejora en el 
punto de inflamación elevando el mismo hasta 217°C, el 
cual es un valor muy similar al medido para la referen-
cia AAN, el cual fue de 220°C.

Figura 3. Comparativo de las densidades de las diferentes 
muestras de aceite automotriz.
Fuente: Elaboración propia.

desde 200.82 hasta 124.20 cp respectivamente para 
el AQA y AAT. Mostrando una mayor viscosidad para 
el AQA debido al alto contenido de residuos sólidos y 
sedimentos por el desgaste del mismo en el motor. En 
comparación con el AAN como referencia, se tiene que 
la viscosidad del AAT está 24.2% por arriba de la del 
AAN, esto es significativo puesto que la viscosidad del 
AAT se redujo a un valor muy similar al mostrado en la 
Figura 2 por el AAN de 100 cp. Indicativo de la mejora 
en la viscosidad con el tratamiento. 

Por otro lado, en la Figura 3, se muestran los resulta-
dos obtenidos para la determinación de la densidad 
relativa de los diversos aceites automotriz, mediante la 
norma ASTM D369-84.  De manera análoga, se obser-
va una reducción considerable de la densidad relativa 
por efecto del tratamiento, reduciendo la misma desde 
0.860 kg/L para el AQA hasta 0.820 kg/L para el AAT, 
respectivamente. La disminución del valor medido de 
esta propiedad es considerable en comparación con 
el valor de referencia en la medición del AAN de 0.810 
kg/L. Lo anterior sugiere, que la reducción en el con-
tenido de sólidos y sedimentos, es el principal factor 
en el mejoramiento y disminución de los valores de la 
viscosidad y densidad reportados para los aceites tra-
tados. Otro aspecto a considerar es la eliminación de 
agua del AQA, como indica la Figura 4, por efecto de la 
destilación realizada en el tratamiento de estos mate-
riales de residuo provenientes de los talleres mecáni-
cos automotriz.

En el mismo orden de ideas, la eliminación de agua como 
consecuencia del tratamiento del AQA se evidencia en 
la reducción de 5 mL en el contenido de agua para el 
AAT con respecto al AQA. Observando en este caso, 
un alto contenido de agua en la muestra tratada de 1.5 
veces por arriba de la muestra de referencia AAN, ver 
Figura 4. Esta caracterización fue realizada en base a la 
norma ASTM D4007-02.

Figura 5. Análisis de punto de Inflamación, en °C, de las dife-
rentes muestras de aceite automotriz.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Determinación del contenido agua por el método de 
centrífuga, en mL.
Fuente: Elaboración propia.

Las caracterizaciones llevadas a cabo en este trabajo 
de investigación reflejan parámetros muy próximos en-
tre el AAT y AAN. Lo cual hace posible encontrar área 
de oportunidad en el tratamiento y reúso del aceite au-
tomotriz como fuente energética alterna para diversas 
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actividades tanto industriales como de transporte. Por 
lo que, un AAT pudiera emplearse como energético en 
la cocción de ladrillo en los hornos del municipio de El 
Chote, Papantla, Veracruz.

CONCLUSIONES
Existen residuos como el aceite quemado automotriz 
que pueden ser reutilizados después de un tratamien-
to y disminuir la contaminación generando un producto 
con valor agregado para su uso como fuente energéti-
ca como por ejemplo en los hornos de cocción. El acei-
te ya tratado puede reutilizarse empleando tratamien-
tos físico-químicos, dependiendo de las características 
obtenidas será el uso que deba dársele.
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