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1. - !NTRODUCClON 

Un.a dt.'" las. qrand1_·s fu.:nlEc-S de contaminación consider ah1P 

la actualidad, localizada las grandes ciudad~s. 

repros•:=-nt.ar1 1.:.:-. acE>i lt•s. lul>rlt:itntes usa•'os. quP al ser des~•:had•YS. 

o quemados e11 • ... ·nrtdic1ono:.-;. r1c. i.:.c•nt1 ol.adas. cau3.an dai'IO'i. al mt ... -..dJ.u 

amhit'ntP. Por otra parlo." ad"'u~.s. que para producir lubricaule'!.. 

rt.?qui~re11 grande~~ canlidad•:>s dt.· hidrocarburos, 

n.:-c t~S 1 dad de dar J • ... •s dt~stino m:2s ral-1onaJ y npl1m.i2a1 

produ•: •; i •:.n. 

··reuso" con l d v~nlaja de qut> adem.:.s tendrl a costo tnJ:.-r1ot. 

gem ... --rar:.a empleos y sustituirla importaciones de lubricant·"~ 

b.'!sicos, adt"nL:.s de su uso como J ubricant~ regenerado el aceite-

lt-11d1-: a otro<.> dt""Slino;. tale~ cona.J; acoite de templado. at::e>itP 

term.ico, grasas 1nduslrial1-·s, fluidos hidra•.Jlicos. aplicaciuneoo;;. 

textilit:-s, ac~ .. 1 tes dit.'"leclr1 cos. prol PCto:-e~ cont.ra la herrumbe, 

En M-:xiLo s.ol.a10o:·nl~ Hub1l y Tex.aco so~t.,.n el ace1.te usado 

J.Jroc.:· .. o de rt:-Qt. .. nC"raci•.:-n eficiente, estas dos empres.as 

transnacionales veod1 .. n sus produ1...tos con su marca sin decir que 

son r~gero:•rados, adE'."1rUo;; <ie ~s.tas dos empresas grandes, exis.t~n 

!iltradu, oht• .. tu.:-r • ..Ju~t- u11 producto d& calidad dudosa pur lo qu.: 

se Lun~id~r~ r1e~Psdrio d~sarr~•llar un proceso eficiente y barato 

para eobli--n1... .. r ur1 produt..lL• ~s elaborado que- dé- resul ladu~ 

coN1ables eri cuanto a calidad, reducción rie contarni~ci·~n. Y 

pos.iblP uso del prodUl'to. 
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El estudio se divtdi~~ en dos parles: 

l .. Un análisis en el cual seo define si es. faci_iblr" rc-g~ne1·ar 

el a..::oiLe toc~dianlP procesos exislenles. o si S•'." pued.:- aplicar 

proceso alterno quE-• ~e .adapte a las condicionr¿-~ de nu1~st1 o pais.. 

cuya t~~cnolt.">gia es propuest.-:. en co::;.lú l1-abaju U\>' T._-.si~ f'rolesiónal 

y para el cual se desarrolla la Ingt.!'OÍt'"J·ia Oá.s.ic;i ci.:nnpar~r.dola 

técnica y ecoo6micamonte Cl'lO los procesüs c~xi-;tunlt~s t,._•n c-1 mundo. 

2~ Un esludiO económico e1-, donde "iC ahal i'Z..i la 1 cnlaobilidaJ 

a la qul:" dar A. lugar e-1 l rat ;u el ac ·~1t1"' 1 uhr icant l2' U"i::td<.., 

México, mediante l'!-1 proceso industrial prOl'U~"sb.:io. 

- ~ -



2· - ALCANCE 

En .t-s.t0:"' aµa.rladu :;;.e del inir.;. el alca11ce d.-~ este os.ludio y 

concretar·.l. la base que se relacionara p.ara elaborar un buen 

dise.:>:;o. 

Bas.:..ndonos t""n diver~os. factores lalt:.'S co~: ace-ptac:.1.~11 

posibl·~ d•:!l p1·oducto, volun..-..n dt_" aceite usado que c-s posible 

recolect.ar t. .. 11 un. tít'?'fnPO i.J.;ot~rrtUnado, necesidades de transporte> 

lanto d•:> la m.aterta prin"' cp.JP. 

l.:-rminadu. hPmo~ ror.<>.tdt...,,rad.:> producir 10.000 L.P.D. <.litros f..n1r 

d:a) la prev15iCn para aumeonlar 50" La producl. t ··r1 

dept:-r1d.1.endo dü las condiciones. arriba mE:'rtcionadas. 

Por ut r.<11 parte. tom.a.nd0 

n.o-nor qu"" la demanUa, y que 

cuenta que en México la oferta 

buen procenlaje de est~ 

localiz~ en la Ciudad d~ M&xico ) área mt.."lropolitana. se observ~ 

la nece>sidad de ._or,tr ibu!~· .'.l !.d pruduccl.Cn de aceites básico!:. 

derivados de ·~stos para aliviar la gran demanda de lubricantes d8 

bU•1na calidad en un pa;,.s que c1-ece d!a con dla conu lo 1;.·s Héx.11 o. 

Í'or Jn .._.XpUP<;.lo ant-o>r iOrmúnle Se decidió desarrollar 

procesó qu-:- .lyude a alivi..-r las. necesidades de aceites basicüs °'-'n 

nuestro pa:.o; y contribu .... r de ..iilguna evitar 1~ 

contaminacic11 .:11111biental~ ad..,.m.;.s de ayudar ."l 1..,. const:.•r vaclón dt..• un 

recurso r10 renov.ablt.:- con'll:'I es el pelr:::.:leo. 

La Ingt'>nier~a Básica d~s.arrollada 

pa,1r.cip."3ln-=.:r1+_,. dt- curttr..:> '-"'taprts: 

a) Plant:-ación. 

b) lnveslig..ici~n y Dt-s.'lrrc::.lJo. 

e) Eval11:..·1--~~ tlr. f'; ._,.,_.,,.~os. 

lÜ Iny.:•n1er!a !J:.~.i..:a del Prot..eso. 

- 3 -
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a) PLANCACIOH.- En la ~tapa de planeaci~n se llev~ a cabo 

un estudio de mercado el cual nos llevo a Ja con1.lusi6r1 de que la 

oferta es mt?nor que la demanda y a def lnir t::ol p1-oblema 

totalidad, de aqw pasamos investigar sobre los l->roct-sos 

exislentc-s aplicables al problema, determinando os los 

procesos no son f;lctibles a las ner.esid."tdes dt~ nuE-o;.tro pals~ por 

lo que se des.arrolló la tecnolog:.a de un proceso 

ayude a rt,.sol ver el probJ ema. 

b) INVEStIGACION Y DESARROLLO. - En 

Inv~st.igacio11 y des.arrollo se llt~vo cabo 

et.:.pa dt"• 

i nvo.•s ti g.ac ion 

bibliogr.3.fic-"l tanto de los compuesto!:. que inlt"?rvu:-n.:-r1 el 

proceso, como de los equiptls. y opP.raciones unitarias. del mis.m.'.l. 

Además de ésta invE>stig;u:ión s.~ hizo l..l t;!'><p~ri11tt'.:'ntacJ.t:>n 

del proceso en el laboratorio obleni~ndose resultados muy buenos 

cuanto 

axper i menlac i ón. · 

las propiedades registradas durant•:> la 

e) EVALUACION DE PRCX:ESO.- Una vez terminado el des.arrollo 

del nuevo proceso, hizo comparación d~ lo5 procesos 

existentes en el mundo, hac1endo una comparacic-n rte todos t:?"slos 

con el nuestro. saliendo t::-1 proceso nuevo avar1le en la punl uaci~n 

total, por lo que s.0> proct'.!'dio a generar la infvr1naci6n c.h: la 

lecnolo91a del proceso, en el cual se definen las cantidarles de 

reactivos y productos oblenldus en cada c•lapa d~J proceso, as.1 

co100 t.ambien el disef"io y criterios de disef'io tomados par·a el 

disef'ío del equipo del proceso. 

d) lNGEHIERIA BASICA DEL PROCESO. - Con ll.-•'i. resuJ lados dt-

la etapa final de la Ingc·nier la D,,.sh:a dt" Pro...: eso la 

primera et..ap;, do:- '"' !ng.r:.-~.!c:-!~ de D.::Li!lt", 4u•"' es la e14'lbora'-ión 

de los planos de Fabricacicn, pero adenus de toda E•sta Inq· .. nlPTla 
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de";i,,.U 1·011.ad.) n~c...,.s..aria la ..t.dminis.t1 dL.i.:..1 ..... ou•dinac.•·-:.n 

control de las ac.t1vidarle~. por lo que se t.~Jahoro un program ... 1 .J,. 

a..:tividades necec-.'trla'i. pa1 :1 la culminación del proyeclu, 

s1empr.:- dt."-nlrn d1:.- la~ norm.ac;., esp1:-cificacione"5., bases y cril1:.•r1L~~ 

de di~t.""i"':.•"• uo pu11tu adirion<1l y muy imporlant .• .;- .~..,. el control dt•I 

costo .J.:;- la Jn._1.::•nl•"'?; ., do! i-'ruyL•cto, lrav~~ del 1eg1st.ru y 

control dt."' horas-LL•mbr._•, µor lo que se olabor.= diagrarn.."l d1·~ 

G.-innll en d .. :n1d•.· ~t.· 11:-qt~tr-.:; la actividad y el l1Pmpo a.proxi.11..1•Jo 

P-"t·a la rt"aliz.il:i.:n dt." la m.ism."l, 

elaboraron 1 os diagramas de lnslrumt..-.ntar..ion y Tubtor 1:J:, 

re~ist1-ando en los mismos los diá.~t,-os deo todas las llnc-as dt::!l 

pro..:eso as~ con'IL") la inslru~nt.;u:.icn m.1nima necesaria para .:;-! 

control autom.c.tico del nu.-.mo. adesn..ls de ...... slos diagramas 

elaboraron los Diagramas de Inslrl..DIW:.-nl.aciOn y Tuber1~ de lus 

servicios auxiliares del proce-so 

instrunJenlos y el circuito para el aceite l.;>rP\i,..o; y por Ult11n..."» 

el plano de localización gen~ral de equipo de la planta 

realizandose ésle Oltitn0 a escala (equipos) y con las distancias 

m.1.nimas rt=>comendadas entre e-quipos. 

Pur ultimo SP r ealiz~:i un estudio econ·:-mico dond ... ~ 

analiza la factibilidad económica del proceso. asi tamhi .. ~n 

los costos de produccii:,n. punto de- equilibrio y f"lujo do.• 

-=-fu-clivo, obteniendose muy buenos resultados. 

- 5 -



3.- MERCADO 

DEMANDA. 

L2 demanda n.aci anal de b~sicos vi t·genes para ac•:·i le~ 

lubricantes, crecio en la década de los 70s una tasa anual 

promedio del 7. 7"• ! legando era 1980 a J d ci t ra de 12700. f1Pl1. Sin 

embargo, a ra1z de la dificil situacion econ-;..·mi.:a, part i1 de 

1981 la demanda decTeci :·. recupL•rando t:>l ni vt-:•l alcanz.11do t:>n 1980 

hast...a ~l af"fr> d"' 1 °9fU .• 

Dw-ant.0 el primer s~mt"c:;.t 1 ~ Je 1'184. 

promedio de 13607 BPD d~ lubricantes lt..•rminados, de los cuales 

PEMEX formuló el 46X. olros formulariores que utilizan b.).sicos 

v1 rgenes el 39. 7)C y los que ut i. l i :zall acei tos regenerados 

participan con el 14.3X, correspondiúndo est~ uJlimü a 1946 BPO. 

Los principales demanda1,le:.. J.c t.:..::icos 

localizados en la zona melropol i lana de la Cd. du Hl·x1co, otros 

de menor cl_Jant!. a, los e-stados de Jalisco, Huevo León, 

Guanaju.ato y Horelos. 

La capacidad de produc.cicn de- ai:•~Ltes. t..:.s.icos. en PEH[X 

se ha incr-emantado de m.a11era s.ustanci.nl dt:-sde hace m.'lo;~ de diez 

o?;os., µor lo q11e- p<lr~· ">.;tlisf¿u:t!r l<1 demanda naciu11al han 

e.fectuado importaciones de éstos produ1:los. Durante t.."l ai":o de 

1983 se i rnporlc protn12'dio de 6063 BPD, mientra~ que la 

producci·!·n nacional regís.tri.! Uh promt.:"dio de 594? BPD en es.t. ... afi.o. 

- 6 -



Af;O 

1979 

1980 

1qs1 

399¿ 

1\.183 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

CUAOF~O NO. 1 

CON$1.J)10 HAClONAL Af'AREITTE OC PRODUCTOS PETROLI FER.OS. 

<MILES DE BARRILES DlARl0$) 

L U B R l C A N T E S 

PROOUCCION I H.PORT ACI ONES EXPORTACIONES 

7.5 2.9 

7.6 4.7 0.3 

9.5 2.13 

7. e 3.2 

6.t:; 5.6 0.2 

6.S 3.1 

6.7 3. o 
6.4 3.5 

6.9 0.5 

7.6 

7.'5 

CUADRO NO. 2 

VOLUHEN DE LAS VEITT AS fITTERNAS DE PETROLIF"EROS. 

C Kl LES DE B.<RRI LES DIARIOS). 

""º LUBRICANTES 

~97Y 9.8 

1900 10. 6 

1981 11. 3 

t9B<' 11.1 

1983 9.S 

1984 10. 4 

19B5 10.3 

1906 B.7 

1997 5 .. 7 

3goe 6.6 

t999 6.5 
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TOTAL 

10. 4 

12.0 

12.1 

11.0 

1?.. o 
g.n 

9.7 

9.•.J 

7.4 

7.6 

7.5 



LUADRO NO. 3 

VALOR DE LAS VENTAS INTERNAS DE I'CrROLirt:RO.S. 

CKILES DE MILLONES OE PESOS1 . 

...no LUBRl CANTES 

1979 3. 7 

1980 7.1 

1981 B.7 

1902 11. 3 

1993 30.2 

1994 ""·" 
1985 76.0 

1986 114. 4 

1987 194.1 

1998 425.8 

1989 408.9 

CUADRO NO. 4 

COKE~IO EXTER..IOR DE PRODUCTOS PETROLIFEROS. 

AAO 

1979 

1990 

1981 

1982 

1983 

1984 

Hl85 

1996 

1987 

1988 

1989 

C KI LES DE BARRI LES DI ARI QS) • 

L U B R I C A N T E S 

EXPORTACIONES 

0.3 

0.2 

- a -

I MPORT ACI ONES 

2.9 

4.7 

"· 6 
3.2 

5.6 

3.1 

3.0 

3.5 

o.5 



CUADRO NO. 5 

VENTAS INTERIORES. 

CKILLONES DE PESOS). 

PRODUCTO UNIDAD 198~· 1990CtJ DIFERENCIA ~VARIACION 
LUBRICANlES m

3 
408854. O "61930.1 ~3075.5 t2.9ü 

CUADRO NO. 6 

VOLUKEH DE VENTAS INTERIORES. 

PRODUCTO UN!DAO 1 gag* tOOOCl J DIFERENCIA !lCVAR..IACION 

LUBRICANTES m
3 

379352 412764 33.C.12 a. 81 

• Cl tras corit i rmad.a.5'.. 

(1) Los vnltttrv.'.>OPs e imporlacior.as en Com.e-rcio E:xlerlor y v~""nla!.., 

lnte1iure~. co11csponden a los fa•:lurados por las areas operativas 

y puedt.<>n 110 coi e idi r con la inf'ormación proporcin.ada por el ..,.r..::-a 

de Finanzas. ya quP t>-xisle u11 lapso entre la salida f1sica •fPl 

produ,...to y su re-gistro contable 
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4.- TECNOLOGIA EXISTENTE. 

Los aceites lubricantes U"Sados pi~rden 

debido a la pr~s.encia dt.· vario""• conlamin.anl(>s tal""s. 

efe.:ti.,,.idad. 

agua, 

polvo. lodos, 9asol1n.~s y metales. Un proceso d._,. rt-g""'neraci.=:n 

aquel que elimina dichos contaminantes a fin d.,. obl•"ner un aceite 

de caracter1st1cas .iguales a f.;)S d•~ un nuevo. 

Es susceptible de regen•'"racien un aceitr que >'.•ste su..::io 

contamin.ado. y hasl.i4 p.ar..::ial~."'nte ox.1.dado per·o nu '"'"' sus..:l?'pf.Lblc

de est.._-.. tratalltlenlu un aceit~ qU1t.." haya sufrido un.a g1 ara o><-1.dac1r..;r. 

debido a que este contienen grandes cantidades de carbcn y 

sustancias polinerizadas. 

Los siguientes ttiorainos son útiles en la discusion sobre 

el reciclaje de los ~ceites. 

Acei le usa.do: La Socied.ad ~ricana de 

Materiales CASTH, pos 

lubricante usado 

siglas en inglés) define 

•'t.'-1 acei le y materia 

Pruebas de 

aceite 

cont am.i nanl e 

suspendida que circula a traves de sistema do:- lubrl.Caci.:-n 

durante un cit:>rto periodo de operacicn". Esta de!1nl.ci>!n incluye 

ac:eitt:-s lubricantes usados de todo5 tipos c.on o 

contaminante. 

com.tnrstible 

Aceite de deshecho: Es 

han cambiado marcadarnt.~nte. 

r egt:rtt="r ac i •: n. 

aceite cuyas c~raclerlSlJ.cas 

econ·.::nli (" a1T'lt"nt t.~ f ac ti ble-

Re9eneracion de aceites: El term.ino qo-:r•·;orico p.ara procesar 

ac.ei le usado Y orndu•: 1 r un;::t ""'~' ,,.. ; .,.. ··• ! ! . 

Recuperaci.::.n y lavado de ace-i.tes.: La .apl.icacién dé> los 

•:•Jnlam.inanles 
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insolubles y producir un aceite util otros procesos. Los 

métodos pueder1 incluir; sedi ment ac i On, calent am.ient o. 

deshidrataci·.:n, fJ.ltracion y centrifugaci6n, el aceite el 

produc lo obleni do. 

Re-1·er ln.."\ci.:in dt:.> .aceoitc: La aplicaci..;n de los proc~sos d._. 

rc-refinac1ón de p~troleo al aceit~ lubricante usado para 

produc1r lubr1c..lnles b.-..~icos limpios, de .alta calidad, los c~lt.•s 

put:'den ser ret i11.ados c..on .aditivos. La rc-refin.ación puede incluir 

operac1:.::n dt.~ deslilac.ion, hidrolralaJllienlo y adsorci~n. 

CARACTERISTICA.S DE LOS ACEITES USADOS: 

Los aceites usados se put.."'den obler.e1 de variac; fuent.es que 

pu.~cn ser: tall~rcs de servicio y estaciones de Sérvieio, flotas 

de t.axis, cit.m.iones y autobuses, instalaciones m.ililares, 

instalaciones industriales y tu.Jos le= tipo~ de plantas dP 

tratamiento d~ aguas. 

pu.:-den 

Los principales tipos de aceites usados son: 

- aceites para P'Olor 

- aceites hidr~ulicos y 

- aceites industriales. 

Los aditivos y conlanú.n.anles llpicos dü estas aceit~s 

problemas ambientales. y el 90" de estos 

conlamin.:lnles Sto:' pu~den retir;:u- fá.cilrnt"nte. 

E..l an..."<. 1 is.is ~l.U~ rni .-o rie ac"'°i tes us.ados µr oporc 10....,na 

forma parci."l:l p..ir.a 

• 1L ~i t. t-<:,. i.. ndt_Jst 1 í al,_..,. por J. w • Swain; s. Ch.a.rlSk. Y~ y 

ie ol abot ado1 t..,,s. 
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TABLA NO. l 

RESUMEN DEL ANALISIS DE UN ACF!TE USA.Do. 

PROPIEDAD O PRUEBA 

Vis.cosidatf l40ºcl. S>-U 

ºAPI C15.6°C) 

s.;¡. C 15. 6ºC,....l S. 6°C) 

Agua. " vol. 

Sedilnl(>ntc. " vol. 

Insolubles benceno 

"peso 

"Gasol i n;1. !le vol. 

F'lash poin. ºe 

Calor MJ /Kg. 

~Uf"re. " peso C cenl zas.) 

Residuos de carbón. :tri: peso 

Grasas. :tri: peso 

Cl orur-os. :tri: peso 

Azufre. p. P• m. 

C!nc. p. p.m. 

Calcio. p. p.m. 

ACEITE PARA H!,1fOR 

97 - 837 

19.1 - :31. 3 

0.939ü - .A69.2 

0.2 - 33.8 

0.1 - 4¿ 

0.56 - 3.33 

2 - 9.7 

79 - 220 

-1.56 - 4.~.oa 

0.03 - 6.43 

t. 82 - 4. 43 

o. 17 - o. 47 

0.17 1. 09 

250 - 1. 7B7 

211 - 2.291 

g - .3.90b 

319 - 1.550 

as - 21.&76 

Bario. p. p. rn. 

Fósforo, p. P• m.. 

Plorro. P• P• m. 

A.lunUnlo. p. P· m. 

HJ. ~rro, p. p.m. 

r..:·nor o.s - 758 

97 - 2. 401 
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ACEITE I NDllSTRI AL 

143 - 330 

¿5.7 - '330 

0.9002 - o.ey7¿ 

0.1 - 4. 6 

157 - 179 

40.12: - 41.8" 

3.2: - s. g 

o.o - 0.60 

~nor 0.1 - 0.83 

0.54 1. 03 



PROCESOS EXISTENTES. 

1. - Recuperaci on 

La recupl'."raci-:-n incluye: 

Purif1cac1~n por 9r.avedad o s~dl.n~ntacicn. 

Filtr.acicn. 

Centrifugacicn y 

Calenlan\i.•'.!'nto para remoci~n deo componentes volatile-s. y 

.dQUa. 

Las planta<;;. dt> recupera12.icn normaln~11tt.• 

incluyen las. siguientes etapas Pn el esquema de procesam.ientoz 

1. - Renucion de part1culas sólidas por sedimentacion. 

centrifugado o Ciltrado. 

2.- N~utralización de componente-s ácidos con ~1ca1tsisy 

rll'?mocién de grasa.e;;;; por l avad-:i. 

3.- Calentamiento, destila~ión para 

vol~liles, gasolinas y aguas. 

4. - Tralam.iento con arcilla para 

solventes 

componentes 

oxigenados y aditivos. de-gradanlt..."S para la decolor-acion. 

5. - Ae1 ~aci:.:;n y de biocidas y 

6.- Reform.acion con adii1vos. 

Lo:; siguient•:os procesos incluyen las etapas numerada aqu.:.; 
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DIAGRAMA NO. 1 

1. - Phillips PROP 

Barllesville, O~lap U.S.A. 

1. - Fr~.:.a!cnla!!'.i.,,.nl ••· 

2. - React.or. 

3. - Filtro. 

4. - Hez e 1 a dar. 

5. - Flash. 

6. - Adsorbedor. 

7.- Filtros. 

a. - Gasolina. 

9. - Agua. 

10. - AlmacenanU.enlo. 

11.- Torre Frac~ionadora. 

12. - Hidrotratamicnto. 

- 14 -

Phillips. Poatrolt0:tum. Co. 

1 



J~ 
( l; 
y' 

1 

.\CEITE 
US•OO 

DIAGRAMA NO. 2 

"' tOl'ISUS T 1 BLC 

2.- BETC. (Barll~sville Energy Tecnology Cenler, U.$. 

DOEJ Proc.:~so Uc- keo-ret Lnacl.c.:n por trat.am.ienlo 

destilación. 

1. - Precalenlam.iento. 

2.- Destilaci~n atmosf,l?rica. 

3.- Oeslilacién a vac~o. 

4.- Hezcla d~ Solv~ntes. 

s.- c~nlrifugado. 

7. - Sól ven t. e. 

e.- ~sl1lac1.:'.:r1 fraccionada. 

9. - lk--st l l ac 1 ..:-n dt?" RO SS\I, 

10 .. - DestilacL.:11 de 150 SSU. 

11. - ~ ... sli l.aci ·..::n de ¿so SSU. 

12.- Destilacicn mayor de 400 SSU. 

t 3. - Hidrot rat.'lmi~nto, torre de adsorción. 
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RE-RErINACION. 

E:l pruct-S.D t.Jp re-refinac.:!'n se empl"".a para pr·oduc1r c.ceite 

luhric:ar.tü b.;,~ico, limpio y d~ altJ. cdlidad. Est_e proc"'~so incluye 

pretr.at.;uniento para reducir e-1 c:onl"1'nidú du i 111pur .... 7.as. por 

de los siguietes ""°'todos: Apl.ic..:ac:ión ,J.,. 1:alor. fillr.'1•.icn y 

tr.atamiento i:.ori :.cidu. atcali'i. y c_;;,olv ... ·11f• .. ::.. EJ pr'Ú'lratami ... ·nto 

st~qtiido poi 

operaciones: Dt""if 11.:\ci·~n a v.1c!u cor1 lratanu•·nlu 

tratamiento cor1 ácido con un.a fillraci-:in c-n un !"1Jlro de platos: 

el prelrat ami en lo qu~ mico st:-guido por 

exlraccion cc.n solv1:•ntes con postratarni•~nt o 

t.1 o...tr otr.at amient º• 

hi dr ::igeno. Los 

siguientes procesos incluy~n ffiL'>d1tic..:ac1untc-"S. dt?r1vadas d.~ la 

exper1c.-ricia y 

re-re.f i n.ac iOn. 

Proceso 

DI AGRAMA NO. 3 

Recyclon ( Leyhol d -Hor aeus/ Adol f 

Erbaf\/Oegussa) Republica Federal Alem.~na. 

1.- F'illro. 

2. - PrecalentanU.ento. 

- 16 -
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3. - ~shidralacit"'"n, sep.aracii:-n de gasc'1tna. 

5.- Emulsi~n de sodio. 

6. - Mezclado. 

7. - Fl asheo. 

e. - D.?sli laci~-n por evaporaci6n lol.al .. 

DI AGRAMA NO. 4 

Proceso KTI CKinelics Technology Inlernalional~Gulf S .. 

y T.. Hol a1,da) 

1. - Prt?calt""nlamienlo. 

2.- De-sh.idratación por dC!'st..ilacion atm::>sf"é-rica .. 

3.- [)t>.slilacic .. n a vac!.o. 

4.- Oestilacion. 

5. - Hidrotralanucnt.o. 

5.- Dest tlacl~-n fra.:.cionad.a. 
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U TECNOLOGIA INVESTIGACION DESARROLLADA. 

RESULTADOS EXPERIMENTALES. 

Se mezclaron a p.a.rt~s !gua.leos ve-int.e muestras de aceite 

lubricante usado obtenidas en los siguie-ntl.•s lugares.: 

México. D. F. (Cenlro y norte) 

Edo. de Puc-bla. 

Edo. de H~xi en. 

La rne7c la oblo:-ni da so s.omttl iu a di t ~•·~ntes. orn7•rac:ionoc. 

de labor411lorio: 

debido 

1.- Pr~filtracion. 

2.- Calentamiento ligero. 

3.- Clarificaclon. 

4.- Coagulacién. 

5.- Heulralizaci~n. 

En la literatura sugier~n otras op~racionP.~ pero 

la Calt.a. ~e ~ulpu condicione~ r~queridas 

especificaron pasos de acuerdo a la bibliograf!a: 

7.- Destilación Flash. 

8.- Filtración a presi~n arcilla. 

9.- H~zclado' y ref.;irmulaLiC..n con aditivos. 

Ciento cincuenta mililitros de ac..t>ile sucio se filtraron 

Cprefillración en un filtro St?"ncillo •. }mbulo con dos elapas de 

tela) obteni endose 149. 25 ml. de- ai:ei tP y O. 75 ml. de sedimento. 

densidad • 0.903 gr./cm
3 

30°C se pt-rdio 0.75 ·ml. del producto 

original como sedimt:"nto. 

El producto se precalenlc vaclo hasta bur-Lujo::-ar 

30°C par.a eliminar agua. uu.ot .. ~~ . .:!.:::.~.!,~!"~4 ""d"' c;r aa1·v~c silicato 
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de sodio r"·i}V(• 1.125 gr. en relación 0.05X 

pulverizado, se agito hasta formar burbujas, se dejó reposar hasta 

furmacicn de- co::O.gulos, el tit.'?'ll\J-'O de coagulación experimc-nlal fup 

de dos horas 10 minutos. a 30°c densidad 0.75 gr • .l'cm
3 

a 30°C, 

obluvier0n 130. 73 gr .• dP acei lt- claridicado con apariencia 

n~s clara (v,ardaso) quo• el aca1le inlcial (negro) y 9.52 yr. que 

fueron separados. por de.:antaci;.">f\ Csedi~~nlo), se perdió 6.37X del 

producto clJriti.caJ.o y b.03X d~l producto original. 

S•:• agrt:»ga -3.t..-i Jv sul f ur i co al 98X de pureza 4-8°C 

propCJ1-..: 1<:::n O. 05X .3gi t ando, dt:> ja reposar por 3 horas 

oblenit·~ndosc- un aceite m.:is. clar·u P•"'ro no translucido y un pH de 

3.0, un pe~o deo 129.75 gr. du- aceite más 9.98 gr. de cottgulo, 

pit>1·dc 7.14% del aceit~ clarificado de 0.7~ gr • .l'cm
3 

a 2eºc 0.717 

gr. /cin
3 a 43°c. 

El :tCC'i+.-~ coagulado se 11 .. -utraliza con NH
4

0H hasta un pH 

de 6.0 con u11 gasto de NH
4

0H de 0.0SX 

aceite clarificado, el hidróxl.do de amanlo se encuentra al 90X 

volumen. La d~n.sidad es pr:..ctica~?tlte la m.istn<l. 

Se f~no.:ontr.~ron d1i1..:llltades para SP.patar el c.o~gulo 

ve-z nt."'ut.ralizado pci lo qu•"" decidic centrifugar anles dt.~ 

1540 R.P.H. durante l\\.iI;ül('." P"'rd1endose ex co~gulo 

obtPuie11Uns1> 119.·3:.· 91. d.: ac•-·lllf'..· ··..::...::ido" qu..:- se neutral1zarl•t1 ·.•:111 

0 .. 119 gr. d(• NH
4

01i h.asLa pH d•-· 6. O. 

La de•.t1lac1~n fla<:.h no se pudo realizar en sist.c-n\a 

de labor ator1u poi· e·l calt.•nlam.ienlo irr.:-gu1ar. fugas en el vaclo 

y d.1.f.i..._._.1!.::~ i'"''"-" loarar una correcta agit,ación. 
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CUADRO NO. 7 

RESUKEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO. 

150 ml. acolle~~~~- FILTRACION-~~--. 0.5 ml. sc-di~nt.o 

• 135 g. aceite l • O. 45 g. St:!>di m•~nlo 

Silicalo de sodio 

1.1zs 9 • 

• e. ss Kg .. noH 

149.5 ml aceite e 0.9 

• 134.55 g. aceite ~ ~ 120 

l 
SEDI HEITT ACI ON 

1 
139.97 ml. aceite p • 0.75 

104.97 aceite u a 27 

1 
A.e.ido sulfúrico ---t COAGULACION 

0.07 aü • 

• 0 .. 068 g. 

• 0 .. 5 Kg./TON 

121.0 nU. aceite P • O.?BS 

• 95.04 g. aceite 

l 
NH

4
0H ~~~~~~~~~ 

0.07 ml. 

HEtrTRALI 7..ACI ON 
1 

l 
121. 0 m.1 • .<'IC•'.!i le 

l 

- zo -

Q.52 <J• ~e-din""n.la 

18. 97 ml. coagulo 
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4..2. JUSTIFICACION PARA EL DESARROLLO DE UN NUEVO p¡;:ocESO 

~ acuil'rdo con lo anterior, los procesos. exislent~s par·a 

la regeneraci~n de aceites lubricantes usados han sido proyectos 

para tr01.t ar ~r·ande-'i canlid3.des de act'"i ti::- y requi erPn d'-· 

gra.ndt.-..s ga5.tos talt-s COmó! p.':\gn dt' re9al:..as por t••coriolog!a .al 

ext1.anje?f'<..'), d1~t.~!";o muy detallado de- equipo mavur y C!'Sp.._•cial, 

capao:il;ic1:-1:, i11!i.trumo.'"nl.ac1.-.n .:omplc-ja, t.•rr1pl•"O d•• un qran 

vapor 

enfrlamiento, combustoleo, e11t-rg:a Pl-?>•:lrJ.ca y por 'Jltimo algu1n1'". 

ahsorci~n y otros. 

ConJ-orrt'k-.. a las pos1bi lidadt'!'s y ne-cesl.dades de nu..,.$.ll u 

pa:..s, S.t:> Vt'~ que es! o':i. prOcL•sos no se adaptan a (?Stas por lo qtJP

so:· •°i-:-1.·idi•'.' invo'>">.t itJ;tr ,·orr-:, podr:a montar operaciones unitarias. 

t;._pi...:as. en .__.':>.t4• industria, q11e nn sean muy complc-jas y cost.l"~ª"' 

para regenerar el aceilt.• t.l!'>ado, lo cu.al redundArd pract..icarnt:"nt.c 

utilJ.zar en el montaje de pPqut"f':.a5 plantas situadas 

estr at~·91 ¡;os. fuert~_· el problema 

podri a 

puntos 

de la 

contam.!n.ac1 .:r1 por act-ile y s.e t~n9.<H1 lo!i rt."qth'"t imienlos de a..:eilr 

nu • .,.stro es ludio 

pl.•n~a situdd.-:i. •!n Ll :o:ona d.-. Tultitl:an Estado de H-?-xico .-.n ln cual 

s~ podr:a r(·t.'..olectar caritid..-:idcs suficientes para la operal..iCn de 

la pla!1ta y 'i._. ti.t"'r .. ,•n consuinidore<;. polt2'ni::iale ..... dPl producto e>n la 
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4.3. DESCRlPClON DEL PROCESO 

La úe-scripción del pr1..-..cc-"io t1c-n•'" corno..-, !ínal1dad po;-rmilir 

un conocim.iehto de- l.as. car.;;u:lti!-rls.licaso furuJOln.._-..ntal"f> do;•J pr·ó<.:Qs;;..:. 

par• f'acil.1t.;u· la inlerprela.:i<'.:n .,1.,_., J...-.~ didqram.;t~ dt'!' tlujo 

correspondíent~s. 

En eslt- documento s .. ""!' incluye la irúor111.ac.:.i.:.>n Jcl proceso 

que sea r~levantP, h.ai:ie-ndo h.incap1"" ,_~n aquPll..t qu .. ~ SP refier.s 

c.araclc-r!slicas y con<l1L1on~s •1-=- OP•"r.""t~·J.:·11 dL• los cqui¡:.os as! 

como aspectos qu~ se cor:sjd,:..r<..H1 t.h· u~ 1ljdad rara ~:1ti.:1p .. u~ .. · 

pos;i bles pr ubl t.~in.as 1:JP•~ra~. J. <'hal .. ~~. 

Con el fin de garantizar el inventario de materia prima 

para una puesta en marcha dt."!' Ja planta en condiciofles normales SE> 

cur:>nla con t.m tanque de almacenamiento de aceite lubricanle sucio 

FB-1 con una capacidad de 35~000 litros.; el acPile alime-ntado 

contiene un 25% de contam.i nantes y se pr1:-ca! lenta h;\st a 3o
0
c. De-

esl"" t anqt.:~ ==e ~..:.M.!..t::'d "oea1ant.e GA-l hasta el filtro prt"n~a FG-l 

donde el me-dio filtrante utilizado papel d~ 80 micras 

depositando el residuoer1una fo'.:.a; es.le tE-"~1duo represt-nta el 

0 .. 5" de- aceite sucio y esta constituirlo e11 su mayc•r:a por s::-lidL"tS 

suspens! en. 

El aceite pr.ef iltrado pa'!i.a al tan .. p.J•"' FA.-1 llamad•.• tanque 

de clarJficaci~ri (?'0 dondt- st- a'Jr""!J·°' 0.7':~ dL n...,.l..1-~Jl11_..:;to de 

284. 216.J pnl vu deJatufo coagular 

durante dos bar.as., el coet1Julo re~ullante t.1mbi·"'n 

nol1\brJd.a .anler1o:·menti:-; t-sla •>f"··r.11.-i'.:n s.•: ll••va 

constantes para f:;>;cilJtar Ja formaci'-.'..n 1.h:d .._o;.qulo. 

!;1 fosa 

·~abo 30°F 

Deo c:-ste tanque~ se- boml:.•c-a. mediantt·· J.") bomL~ GA-2 .. ~1 

~.::c.:..t •. : L.idrJtJc..:.ado al tanque FA-r qu"'" tJr>n(.> capa•. id.ad de 

24,000 litros y o;.sta cnnst.ruf,jo ..:.t.•íi ac._•¡u al carb;:n en donde 
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tecnicoJ en proporc1cn 0.05" dejandose coagular por- tres. hora~ 

obten1t.:-11dose un 7. 4X. de co4gulo base .aceite sucio cargado ...tJ 

inicio del tr-.atanuento y 92.2 

tr.ansl·..;c1dn e.un un.a d-:, .. nsíd.ad de 0.791 

de aceite claro 

gr. /en? a 30°c, el 

peoro 

..:o_.,,gulu 

Se ipov!a a la o.:~ntr~fuga FG-2 para retirar lmpUro:!Za~ 

disuell·"~; ·~l .'.1C~1te ctontrifuga.do hac1:i el 

n0utr.al.1za.:1c1• fA-3 con un..'l capacid.11d de 15,c::OO litros. ~dia11tt• 

la bcnnb.a. GA-'J: c;.1._~ OPIJtrali2'."l tt.11-:;ta un pH .::!prox11:i..::d.arr'k:1.tc- ..,J.,.. G.O. 

el hidr~xtdo cit. .. • ~m ..... n.1.0 t:·inplt..'"ado es.ta al 90" en volumen. 

H~di~nte la bomb~ GA-6 se bol11.bea el aceite neutralizado 

al tariqu ... d• .. '" de5.lilac1cr1 al vac:o DA-1 dond~ los ligeros 

t ai::.1 do rern."ln ... nt e y ol r ns) s0 separatl de- los pc·sados> se condensan 

en el s.ol oa1 :-1'!' EC-l y se depositan en e-1 tanque FA-4. El producto 

pt:•s.ada, .ace1tf, de'..t1lado t..•S bombt.'"ado por GA-8 al tanqut=> -.,,...tl•) 

F A-'Ó, Ut.'" dc.•nlh-· 'it"" bomh._.,.~ con GA-9 par a pasar por el filtro dt:• 

carbe:n FG-3 qu..:.• ti ... ~nc- con1C1 ftmc1'é:n retirdr e-1 color 

ac1?it+:". [)p é-s~-e s.c- pasa al tan'-lue de ~zcl.ado FA-6 

capacidad dp 16,000 litros donde re! ormula 

dt!-l 

adi l.l Vt_}~ 

conferid1.•s t.."n •:>l tanque de 3,200 11tros FB-4 para pasar .al tan4u·~ 

de alnkl.:1:.•na1n.1~11to de produ-:.to lerDUfl.illdo F8-5 de 32,000 11trus.. 
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4-.4. COMPARACION DE LOS PROCESOS EXISTENTES PARA LA 

REGENERACION DE ACEITE LUBRICANTE USADO. 

EloCisten d!Cer~ntes rut.a~ p~r.a oLl~rwtor ~l producto 

deseado, en nUt..""Slro ..::aso aceit'"' l ubrl..:anlH rti-gQnerado a partir do 

aceile lubricante usado. 

corn:paran alguno-; d.:• los procesos 

existentes entre .s~ y con el proceso sugerido por nosotros; ya 

que en el p'-ll'llo de justiricaciOn para ~l dPsarrollv d~ 

proceso se dan al gun.as comparaci on ....... s del pro..::t:•so sugerido c0nt r.a 

los procesos eloC!slentes, sin embargo este cu.adro que 

represenl~JD;:Js pretende ser un.a comparación mas formal a base de 

ocho pt.mlos: 

l.- Factores Técnjcos. 

2. - Consumos de M.alerias Primas. 

3. - Produ;:los. de t."'c:.;.c:.:.hu y Secundarios. 

4. - Equipo Necesario. 

S.- Localizaci~n de la Planta. 

6. - Costos. 

7.- Factor Tiempo. 

8.- Consideraciones sobre el Proceso. 

La comparaci~n puede llevar~~ a cabo a traves de dise~os 

completos pero en ~ste caso se realiza a partir de inrorm.a.cion 

condensada sobre cada proceso. En algunos puntos podran 

elirnin.arse algunos proceso'i. al comprar variablPs que 

esenciales y determinante~ y co11 t0-slu no se requiere de c:.lculos 

de diseno para cada proceso. 

E.l prnr"."!:::; !!""'"""ºº Ul-.-~OL CProc,lf?so Sugerido) se eslruct1.uc en 

bas~ a operaciones de separaci~n conocidas y comunes aplicabl~s a 
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los hidrocarburos. 1n12-dia.nte prue-bas de laboratorio aplicadas al 

ac~ile usado que s~ utiliza como punto de partida ya que lo~ 

procesos comp~"\r.l.dos. Phillip~ PROP. BETC CB.artlesville Energy 

Res<?arch CenterJ. KTI CKin~lics Technology Internatlonal) y 

J..:._-...:yclon fu .... r·on d•.>sarroll.1.dos 1_-.n t~l t."'xlrar•Jtoro y por lo l.3ntu 

difer1..•ntc:os condicionüs a las qu .... se tier1en t-.n H~xico. El punto 

prir. ... ~ipal pur- el cual t:-stos pr<..~t:esos no son aplicables a nuestros 

ftn:;.:-on d.ise-f':ado..,; para producciones dt"l ordPn de 8 a 10 nrlllones 

de 1_1.<!ilc:•nPs por .a~o. casi .1so.ooo 11tros por d.!. a y produciendo 

un insl..-i.nt~ continuo; la planta que remonldr la trabajando 3.lO 

d:.as/afí0 cor. LU.alerqu1era de los procesos. mostr-'\dos seria un.as 15 

v~ces mas grande que la planta que se rrontar1a 

sugt"!'r1dL"' y Un.J gran l irnila.nte para la producci~n 

d~ act•lte s.uc.10 qt1t." s,._. podr:.a recolectar. 

el proceso 

Ja cantidad 

éstos proct:-sos. lus 

difert:>nci.a dP1 proct.·~o sugto"r1do y.a qu1o~ este senu conli nuo y 

pl."rmJ.te as! tormular un.a gran var.iedad de productos. 

Las materias primas uti112adas son disponibles excepto 

po1- el aceil•~ sucio 

r ecol ecc ion. 

el c~l problem.as 

Los procc-sos mostrados tienen una eficiencia mayor que 

el proceSl't suget .ido por lo que- la cantidad de desechos. que 

tienc-n es rn.?nor pt:.•ro OLSOL d.J. cor.a:> desechos, productos dt~ b"jo 

valor a9r~ ... gado pero qu<:> '5: t1e11t.."ri uso~ 

En lo rPferentt:- a la localiza.cien d.,_. la planta n1.nguno 

posible Jb:lntarlo el d. rea 

~tropolilan..a u._-. la Ciudad dt:."" H:éxico porque or1gin.ar1an problo:~rnas 

de conlam.inaci~n y ne ex1<;.lcn pí>rOll.isos para "'Cintar es.le lip.:. dt:> 
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pl=1nt3s en esta =en.a que es donde intei~:o.a i·~yt.:!'neral tl aceite 

usado. 

Los costos más b.ajos corresponden el proceso sugerido 

debido a que es el aEnos complejo y donde rt:!'quiere 

cantidad de personal altamente capacitado o materias primas y/o 

equipos es pee i al es. 

Fi o.al mente hell'C'.Js: ord•'-n;i;dn cada punto d~ compar~ci ón 

asign.andole un orden a cada proceso cada punto siendo el 

número 1 el proce~o m:.s .. m.alo" en es.te punto y el 

proceso que mejor satisface ese punto. sin emJ:..iargo esto 

de~ermin.ante pues como ya heJOCJs dicho un proces.o puede 

tlt.il por o varias variables claves ~n éste. 

5 PI 

Los resultados de este an.alisis inidic:an que rPsulta mas 

conveni enle el proceso que heiros suger- ido: 

CUADRO NO. 8 

PROCESO 

Phlll ips PROP 

BETC 

Recyclon 

KTI 

OLSOL (proceso sugerido) 

SUMA TOTAL DE PUNTOS 

125 

121 

14> 

150 

189 

De atuerdo con esto los procesos. de regeuerac.i~n para 

las cond.lciones de nuestro pa1s ser-!.an ad.._.,.cuad(.>S en el siguiente 

orden: 

OLSOL KTI Recyrlon Phi l l i ps PROP BETC. 
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Esto no qu1~rú d~cir qu~ un proceso st.•a mejor ~ ..... ,r 

que otro ya que ést~ an..~lists h.a elaborado de ~cuerdo 

nuc~tra<S .:onJicion...,.,, actuales las cu.al.:!'s pueden cambiar. per<> 

p.ar.3 eJ'ect..:> de init:"io dt2'l tratamiento 1111..\s formal del aceite sui.:.io 

hemo~~ propu.:>!;to .:-st.c- proc1>"".c• COLSOL) qu~ dt>spu~s puede 

evolu•.:\n;indo h.aci°" un pro.:-es0p m..'\s. seguro. de mayor producc.i.:·n. 

tn.a'i. ei ici~-.nt """ y ~s b21rato. 
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4-.5. DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Después dP haber llevado a cabo una serie de actividades 

que van desde la inves.ligacion J~ lós proc~sos que Qxiston ~n gl 

mundo• para la regenoraciOn d•.:. acoil.J lubri.:antQ u<;;.ado, pas;a.ndo 

por la experitnt"nlacion en el laboratorio d.:- un preces.o nu•?vo, y 

la comparación de lodos estos., lleq.'"lmo..,, a el diagram."l de Bloquc>s 

de este. 

El diagrama. de bloque~ es ül m:.s; simple. pt-ro 

descriptivo de los diagramas esquem.~licos. Corno nombre lo 

indica, con=>islc de cu~dros que por lo gcn~ral representan una 

sola·operacl6n unit.aria en una planta o biell toda una sección de 

la planta. Estos cuadros están conectados por flechas que indican 

~la s...:!'cu:cncia del t·lujo. 

El diagrama de bloques es en extreJTO util en las etapas 

iniciales de un estudio de proceso y es particularn~nte valioso 

para presentar los resultados de estos estudio~ económicos 

oPeraciones, ya quü dentro de los cuadros pueden colocarse dalos 

significall vos~ 
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5 - B:.SES DE DJSEÑO. 

Antes de proceder a cualquier c~lc-ulo relalivo al diseño 

del pr.:.iceso, es esencial establecer por escrito un.a base de dalos 

compl.::-t:i. Esta debo incluir la t:anlidad :t calidad .Je produt:lu~; 

deseados, las tnalt:>r i as primas y caraclerlslicas. 

servic.i_os. y ~U!:. temperaturas y presiohes, y otros factores lnlt..">S 

C.óm.) la ¡•rúbabl...- aplil..acicn dt"' los subptoduclos. 

S1 inul l.ir1e.arra:>nt t:• St" det•t!n hacer otras dos importantes. 

desicion< .. s. Estas sun la St"lecc1Cn de los Ja.._·tu1-~~ de ~egur1dad 

que- se van a usar en •::-1 dis.e!"io y la fijación de- la fecha qu~ 

se ha dl:- dar tc1 mino al disei"lo del proceso. 

L""<.; bases de diS•:>f"io son un documonlo proporcionado por 

e-1 clit0!-r1le ~~ la c-ompa:l!.a de i11genieria, para que esta pu""'da 

llevar a c~ho el dise~o dP la planta. 

Al c:onten,")"r los lin<>amientos. y especificaciones del 

pr·oceso. ~1 docuntL--.nto de ba"ies de diseño. sirve punt.o de 

garanlias que la compa~~a 

su cliente. En general las 

garant '. ª"" pta.~<.ho-n cubrir t:~ntr~ otros aspt."<.:tos. la capacidad dt":- la 

plant.a. l.a-; es.pec1fic~\C1ones de productos. tos rendimiuntos. la 

flexitJilidad dt"' la planta. etc. 

o.-~ lu anlorior- ~"" pr et.ende qu~ ademas dt."' fijar los. 

requer i mi ent L'S dc.·l proct.!so. un documento que puede útil 

des.de el punto de vista legal. 
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BASES DE DI SEf10. 

Holllbre: Planta para la regeneración d~ aceites lubricantes. 

1.1. Funcion: Rc-gen~rar aceite lubricant~ usado para obtener 

acPile lubricante de caracler1sticas iguailes al 

acuite lub1 icant~ bdsico. 

1.2. Tipo de proceso: semiconlinuo. 

2.1. Capacidad n~min.al: 10,000 L.P.D. 

2.2. Factor d'-... Servicio: QOX (6 dlas/s.~mana • 2 lut nos./dla.). 

2.3. Flexibilidad: 

a) A falla de energ1a eléctrica: µaro total. 

b) A falta de agua: No opera. 

e;) A f.:ilt.'.1 de- aire de- in-.trufnP'ntn~: Op•"r:ot m;i,nual-=-nle. 

2.4. Previs~ones: Se- prevee aumento dela capacidad de la planta 

en llll 50~ si tiene éxito el producto el 

mercado. 

3.1. Especificaci~n sobre alimentación: 

Aceite usado conteniendo: 

Insolublc-s en penlano y benceno. 

Kaleriales c~rbonosos. 

Parliculas metálicas. 

Polvo. 

Fibra y basura. 

Ka~eria oxidada. 

Agua. 

Densidad 6BºF • 0.87 gr.~m.l. 

Temperatura de inClamación: ! 155 ºc. 
Viscosidad 100 ºF • ! 88 $:::,.-U. 

PM • 320. 
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4.1. Especif1cac1ón del producto. 

At:t:'!"ilt"? regenerado "' OX cenizas. 

NOTA: Se establecen valores promedio pues el aceite recolectado 

ftJt-:OZCla. 

St!odimt:'nto: menor al o.01x vol. 

5.1. Alin.,.:-nlaci:-r1 .--. La pl.'lnt.a: Por camiones tanque. 

5. 2. El.P.m>"'nt c.~ dt" 'SP~ur1dad: 

al Muro de contención para tanques de reacllvos. 

b) S1!>.tem.as contra J.ncendio. 

6.1. Condiciones de los productos en llnli.te de baleria: 

Aceite lubricante regenerado. 

Color: A.S.T.M. 20. 

Viscu"iidad: 52 SSU. 

Dt?ns.id'1d 805 gr. /cm?. 

Temperatura de inflamacion: 182 ºc. 

7.1. Eliminación dt- deshechos: de acuerdo anormas de SEDUE. 

7.2. Sistem.~s preferidus de elimin..aci6n de deshechos de agua y 

acelt t-"· 

Aceite ! $>:!' recirculara. 

Agua: Tratamiento para desht~Cho de acuerdo 

SEDUE. 

S.1. Al.am.:icenamiento: En tanques de al m.acen.amienlo. 

9. O. Servicios Aux1liarps. 

y.1. Ac~1t•:· l.::·l rr.i..:o: T~--rm.in··-11 44 a 360 ºe; presión almosf~ric.a. 

1::1. 2. Reto¡· no de condensadv a 67 psig. Temp. de saturación. 

9 .. 3 .. An.1.lisis. dt:. .... agua. 
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TABLA NO. 2 

Componente P• p.m.. p. p. rn. C CaC0
3

) 

Na 209 456 

lln 0.2 0.4 

Ca 0.2 0.3 

Cr 0.3 0.6 

Fe 0.4 0.7 

Al 1. 4 5.6 

Cu 43.5 108.B 

Hg 33 116. 6 

Cl 317.4 444. 7 

Hco; 147 120 

co;
2 

6 6 

-2 
so4 13.5 130. 3 

Po~2 1.3 3.1 

Sol. en susp. 156.0 

Al cal i ni dad 120 

Dureza 244 

pH 7. 4 

9. 4. Fuente de suministro: Red ñi.unicipal a depósito de reserva 

(cisterna). Agua contra inc~ndio. 

9.5. Agua pala.ble: K.ismo requPrinUt!l1lu de ~'J't:=o. de servicios 

adicional tratada bactcriologicamenle. 

- 32 -



6.- PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

Una ve:z -..:-<alablecidas las base d·:- discf'ío, en donde Sfl• han 

asentado las esp.:tt:iflca.::i.on.:~s. las quP debe cumplir el proceso 

dt"''iarrollar i;.l programa de actividades, 

cnnt i nuac lón se e-nl i st ari 1 as ac l i vi d.ad1_•s que se l lúvar:.i.n a cabo, 

dc·.d~ qtk• s+::- ti.,.1H• hecho el ._:.studio de factibilidad, hao;;ta el 

a1·1 ~,nqu.._• Üt" l.a plnnl.l~ a,c;;j com.1 ._.¡ u1 d.:11 Pl cual dc-U...-11 

realiz:lr dt•~h¡is opPraciones, y el ti~m,.~o aprox1m.ado quP aba1 t::a1 -~ 

cada una de- ellas. 

lJ c.._u1sl1tu•:i..:n d,~ l<'t soc1edad y pago de te-cnolog1a. 

21 Homhramie11to ct.._•l Gerente General. 

3) Adquis.icicn de la oficina y contralacion de la s~creL:1ria. 

del gerenl•'"· 

4J Compra del terri;>no. 

,) Dise~o d~ la planta. 

6) Cv11t rat aci·~n dt:-1 contador. 

7) Contr·ataci'~n de servicios. 

8) Cali:zación de equipos. 

9) Co~trucci~'.'n de edificios y caminos. 

10J Conlralacicn de-1 personal du- v.igilancia. 

1 t J Compr .:t d~ equi p•:is. 

12) lnstill.-:t..::ic111 Je equipos. 

13) ContrataciCn del personal de m..~no de obra dir~ct.a. 

t 4) Comr•ra rie la mat.t-.r la prima. 

15) f'ruebas. Uc equipo. 

16) Conlrataci~n del pe-rson.al administrativo. 

17> Arranqur d~ la planta. 

A conlinu.ac.i:::n se muestra~ grafica de Ganntt. .L.d~ 

diferentes aclividades y los t.icmpcs consider3dr1s para la -

duraci~n de cada una de ellas. y pues.ta en marcha de la planla. 

También 

.:.rdc:-n t.:n .-.} ru;\l 

elaboró la Rula Cr1 t.ica para observ"'-'r el 

et ,:.ctuar an cada un.;l d~ ~s. las acl i v1d.ader;. 
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10.- DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

El diagran~ de flujo de Proc~s.o documc.-nto 

funda1T11<tnt.al en la Ingenierla 9:0.s.ica <.h> un proc..oioo.;.o. qu ... con.~i.;.t._.,. wr. 

una representación gr~fi..:a y obj.;i.t.iva do la illÍürm.a.ci :,n ~s. 

relevante del mismo. Este ducU11líl'nlo est4 dis.ef:adn p3ra 

de proporcionar informaci~n las. dio:;tintas '2'<ipt:>c i al j .Jades. 

Ingenieria CB:t'<iiCa y de detalle), ingonier.._,.._ de P1oyo::-ctn. personal 

de operaclon de la planta, etc: sobre las. entrada~ y S.;"t1 idas dP-

1naleria y energla, la secu~nci~ de flujo 

caracterls.licas basicas del equip··· y los cuntrol••s. pr1ncipat~1's, d~ 

ló\3nera clara y sencilla. 

Contenido del Diagrama de Flujo de Procesó. 

Poden-os. establecer contenido llpicn de é'sle 

diagrama el siguiente: 

a) Identificacic-n del proyecto y de la planta sección 

represen~ada. localizacicn de la planta, ediciCn del diagrama y 

íírrn.as de aprobación. 

b) Represenlacic-n esquemál1ca de lus >?quipos de proceso, de 

acuerdo .a est;.':i.ndares dP dibujo, y de las corriúnlcs qu~ los unen. 

ind!.cando la direcr.i~n d.•" iluJo pur me-dio de- flechas. Et1 general, 

Se prefiere quelos equipos queden UIOStrat..iOS d1:" izquiPrda 

derecha, de acuerdo su secuencia d~ aparición úO ül proceso. 

e) Procedencia de las alim>.-nlaciont.,S. y deslinu de los 

productos. del proceso. 

d) Balance de Ka.lcri.a. indii:and,.,,, p;u .~ las alimo:•nlaciones, 

productos y corrientes principales de proc.:-so, flujo, 

composici<.:·n, propiedades b:ts.icas. 
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e) Caracter1sticas basteas del equipo d~ pruc~su~ i~dicando, 

para cad_a eq"ui pu~- la clave, el nombre del st:!rvic1o. 

f) R~presenlac1Cn esque~lica de los controles basicos del 

-proceso. 

g) Idenli~icaci6n de los servicios auxiliares ut.ilJzado~ 

los. distintos equipl".lS dt?l proct~so. 

El requo?-rimit."nlo principal del Diagrama de- Fluj0 d~ 

Proceso e!';. que la información arriba indicada sea presentada en 

forma cl."tra y ~ompl~l..t, f.:.cil dL' mani:-jar y d.o• interpretar. ll;fl 

fin de evitar confus1one-s y retrasos er-1 su manejo. 
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11-- BALANCE DE MATERIA Y ENERG!A 

Cada una de- l:ls opt..-..ra.cion .... c;. unitaria<; qu•::- ne~:csilan 

pueden ofrecer diversas. .all"'rnaliva<;. d...-~d·· 

económico. Enton..:.•-.. d.J>b.:!n h.a.t:•-"1 '-t..• l>al.-.n~-··<;; d<· m."llor1.al•~'i. y 

energ!a alrdedur d0 cada uniddd, y 11..-is rt:•s.ult.H1o-;. reqi-;.trat·~p de 

una manera orden:ada de" lal modo que pu.-.den SPr ··.>-mp\ .. adu·; p;H a los 

mucho".>. calculas de dise~o du p1·oct0>"iü dí.~ ren~lnn1c•s. individualos. d ... 

equipo y para el eslableci miento de r:·s~,.··cl f icac io111..'"" por t>Scr i lo. 

El orden y 10:t liinpiu;:::a :!;on va.lieo">:;i<; ca1;u~tcr1stic;;·.~ d~ ¿.st~~ tipo 

de trabajo. Cu.ando ~n c·l dis..-..?<:, .. .1 dt.> proco:-s.o dú 1-• l :111t ~"\ 

cuenta pronto con un diagrani.a de flujo qu.: sü put?"da cnlcndc-r con 

t'acilidad o con Ul\ balance exacto de m.."'llür i a y ener-~1 ª• 
eliminan muchos e1rores y v.;u- i ."\$ p-.""rsonas 

En el siguiente documento St> prest--nt a el bal.anc~· del 

proce:;o que incluye ladas las corrientes nu1nr-::-radas en el i.Ji..'l41 .:1111..s 

de. Balance de H..aleria y Energ1a. Este balance ini:luy~~. adL"'Jl\,).5 de 

los flujos.. composiciones. caractr:-r.:.slicas b~•sic:i.~ y condictoes 

de l.empc:-alura y presi::.n de las corrienles. 0 los valores de las 

propiedades lermoflsicas reque1·1das para --..•l Lil.c-.of';o de l!.n.:·as y 

especificación de instrumentos. 

Cuadro SinCplico Uú Balance de Materia; ambos cas..:is. el 

formato es equivalente. e incluye información de composicion. 

densidad y vLscosidad. 
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BALANCE OE. KATER.l A. 

Flujo d~ salida del fB-1 laceite sucio) • 25536 l./d!a. 

i! turno<;.; e horas ... 25536 l./d!.a. 

Poi- cada 8 h1.,ras d~ tr abajü se l i.enen 5 hr. de reposo y 2 hr. deo 

t.:•tro~ tratamtPr•t•·1s por lo que "-21 tiempo dl:'." bombeo es de 2 hr·./d>.a 

El t luj-:i ~;-~.: 

o "" 2!:)5 '.36 l • /2- ht • 

212 l. /r:ún 

= 51_, GPH . 

.21? l./nuu X ('.9 Kg./ni
3 

• 190.0 Kg./rnin. lin~a f'-101 

En la sal1.J.a del filtro f'G-1 se tiene. de labor.alor10: 

}:~· ;\~~~ ~~~7~:i~:C~~ltrado_ X 100 • 99. 5X aceite •pref illrad.:. 

Fl11jo a la salida del ~illro (aceite). 

Q .: 12768 l. /d;. a >:: O. !J'J~ .,. 1 ?704 1. /hr. 

= 211 • 7 4 l. /m.i n. 

0.5X de solidos 

• 55.72 GPH. que es ol flujo alin>entado al 

FA-1. 

m : 211 l. /mj n. X O. 9 Kg. /m3 
:r. 190. 6 Kg. /mi n. U.nea P-10~ 

El flujo alifflL"'ntado de dt?'.'>Carqa de sólidu-~ al f l.llro ~~: 

JU.::: !•)0.~l K<:.J.hrur .. - 190.6 ._.9./m.tn. = 0.2 Kg,/nUn. 

Se agregan 1.125 gr. d~ silicato de sodio por cada 150 .tnl.. de 

act. ... ilt:.· 'iUcio, por lo tanto el consunu d~ silicato de sodio es: 

1.125 gi-./150 11:.l. X 0.9 ml./gr. X 190.0 Kg./min. X 120 m.in • .,. 

• 1no.6 Kg./d:..a. 

13~1.73n-J. • .l.Ccit~ .-::larificado).. 100 • 9.'3.15X acoilc cla.riflc.adn 

150 ml. aceite sucio ~ 

5.S4Y. de grum:is solidos 
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flujo a la descarga del FA-1: 

O • 12768 1. /lu • X 93. 15" :i= 11 893. 4 l. /hr. 

• 198. 22 l. /min. 

• 53.16 GPH. quo:_. es flujo de almacldna

nUonLo .al FA-2.. 

m • 190.22 l./min X 0.70 Kg./m
3 

• 150.85 Kg./Jnin. 

El Clujo másico de descarcJa de grumos de-.l FA-1 ""'~: 

m 111 lQ0.6 - 150.85 a 39.75 Kg./rnin. 

llnP.a P-104. 

El aceite se t.1-ata con 0.05X d ... -. .tt.cido sulfu1 iL•;'lo al QO"' d.,. purtt:za, 

la cantidad d._:. ~t.cido consunú da es: 

Q • 11893.41 l./hr. X o.05/100 X 1/0.90.., 15.061 l./hr. 

"" o. 1 1 • /11\i n. 

= o.026 GPH. del FB-2 

= 0.1 L/nún. X 0.98 Kg./min. • 0.098 Kg./ntln. X 120 m.in. = 

a 11.76 Kg./dla. 11.nea P-1Z1. 

El f'lujo 

laboratorio. 

la descarga del FA-2 tiene, por dalos de 

129.75 ml. aceite 
150 ntl.. aceite sucio. 

a 86.5" de aceite 
+ 

13. 5X de grumos 
+ 

solidos • coagulas. 

Flujo se descarga úcl FA-2. 

Q • 12768 l./hr. X 86.5X • 11044 1./hr. 

• 1 84. 07 1 • /mi n. 

s: 48. 44 GPH. 

m • 104.07 l./min. X 0.785 Kg./in3 • 144.5 Kg./nun. 

El f"l ujo rnasico de ú.vsc.arg:i dt:> co .... qul os FA-2 cs.: 

m • 150.85 - 144.5 • 6.35 Kg.l"'nún. 
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El flujo de ~ ... n1r~da a la Ct?ntrl.fuga CE-1 es de 11044 l./hr. el 

flujo dt> s.alida por dat.os do laboratorio: 

De 129.75 gr. a CPnlrifugar se pierde 8" que co;: 129.75 ml. 

129.75 ml. - (100-(n = 119. 37 ml. C.lct-..ilt:o cenlrifuq:ido). 

Ac.tc"Íle d~ residuo= 12i:i.75 X 8/100 '"'10.38 m.l. 

119. 37 111.l. 

150 11..l. 

,., 79. SBX: Uc acPJ. ti~ . 
20. 42X de gr t:mos . 
s·:..l:idos -+ coagulo'i .+aceite residual. 

Flujo a la d~scarga Je CE-2. 

Q • 12768 l./hr. X 79.59" s 10160.77 l./hr. 

= 169. 35 l. /m.in. 

"' 44. r.;r, GPM. 

m • 1 Ci9. 35 l. /mi n, X O. 75 Kg. /min. • 127. 01 Kg. /m.in. 11 nea P-1 08 

El flujo m.:..sico de descarga de aceite de residuo de CE-2 es: 

m = 144.5 - 12"1.01 • 17.4.$ Kg./m.i.n. 

El arlf>ilt~ acidLl se nl"ulrali-za hasta pH d .... 5 con un O. 05" de NH
4

0H 

al 90>: en volwfll2'n. la cantidad consumida es; del flujo dc- e11lrad.:i 

al FA-3 Clanque de ncutralizaci~n). 

Q = 10160.-/7 L/hr. X 0.05/100 X 1/0,IJ 1'0 5.b4 l./hr. 

• 0.094 l./m.in. 

= O. 025 GPM. 

o.094 l. /m.in. x o.~.- ü.C04 r.:~./..-.i~ . 
.: O. 084 Kg. /min, X 120 ndn. "" 

del FB-3 

10.15 Kg./d!.a 1 i nea P-126. 
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El flujo a la descarga del FA-3 e~: 

0.094 l./min. + 169.35 l./min. 16t.J. 44 l. /1nin. 

1 0166. 64 1. /hr-. 

= 44. 6 GPM. 

El flujo de entrada al DA-1 es d~ 44.t> GPH., 

de laboratorio sobre el flas.h, st..•gur1 l., l it":r·atura 

li.-~nen Uat.:>s. 

o.:iblienen: 

de 95. 05" .a 95. 41" de pc<;,ados m.1~ dP 4. 5'-..JY. a 4. 'J5)1; de 1 igeros, 

lomando los valores m.:..xJ.mo~ t.•n t...dd.-1 '--ª'••·'• el flujo dt• snltd:i dP.l 

OA-1 es: 

Q = 1 0160. 64 l. /hr X OCT541 ,., g5qCJ l. /hi·. 

161. tJ(J 1. /mi n. 

a 4.?. 54 GPH. 

m • 161.G5 L./min. X 0.864 Kg./l. = 135.79 Kg./inin. 

El flttJ'-' d ... f,>nlrada del EC-1. 

Q • 10166.64 l./hr. X o.04q5 e 503.25 l./hr. 

8.39 l./nun. 

2. 2 GPH. 

m·· 8.39 l./min. X 0.4 Kg./l. 33. "16 Kg. /mi n. 

4021º Kg. /d!.a. 

linea P-113 

~bid.._, a t.1Ue se ha de-c.idldo dividir t. ... l ! lujo •'.'"l"I 10 p.;u a dis.ef,...,, el 

{lujo real de entrada al soloairo d·~: 33. 5ú X 1 O 335.6 

Kg./m.in. El flujo d~ ·s .... Lida dt> FA-5 "'"s el mi~i....-, que el dt+-1 DA-1, 

pero debido a que es t.1n tanque sello ostP flujn e~ 

que el flujo d~ salida es de: 959'3 l./hr. X 0.75 

por- lo 

7274. 25 l .. /t~. 

121 . 2'3 l. /mi n. 

31. 9 GPH. 

Es.le es el flujo de entrada .al i i J \.tu d ..... ._.a1 b.::.11 íG-2~ 

fillt·o que <;<"!' queda co11 10X dL•l ai.::t.'"ite qtie ~nt1 a: 

~ste 

7272 .. 25 l./hr. X 0.9 654.G .. 82 1. /hr . 

a 109.11 l./min. 
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= 28. 71 GPH. 

m""' 10~1.11 l. /min. X 0.064 Kg. /l. a 94 .. 37 Kg./min. 

E:l flujo dt"' entrada de l.!qu.ido condensado al FA-4 es: 

m = 33. 55 Kg. /mi n. 

0 :a. 33.5b Kg./inir'" X 1 1./0.B Kg. a 41.95 l./min. 

Ot.-..nsirlad del co11t.1Pnsado = o. 0 Kg. /l. 

11.nea P-ttñ. 

Ftu¡o d•c- •:>nt1-."l.da <ll ta.11q11t:• dP re1ormulación deo aditivos FA-6: 

Q s: fi54G. 82 1. /lir • 

1Qq, 1 l }./Util\. 

20. 71 Gl'H. 

Se agreiJ."l. un 12X do:- aditivo sobre esle aceita por. lo que el flujo 

.Jt? ~t.h t i vn e~: 

Q e 65.<\6. 82 l .. /hr. X O. 12 • 7'50. 5~ l. /li1 • 

= 13. OlJ l. /min. 

= 3. 44 GPM. 

Tola} 13.09 lo/11\Í.Oo >< 120 nún. s 1570 l./dia. 

El producto r~1urmul.ad1'.l qut..• llega al FB-5 es: 

O= t.5-16.S¿ l./l1r. + 758.52 l./hr. "'7332.3.-\ X 2 hr. 

Q = 14664.GS l./d1a. 

OlHO" es. l.n p1 oduc•·.icn pa1 a \a cual se disef-io la planta. 
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12.- SERVICIOS AUXILIARES 

Las servicias auxiliarc-s en una planta do procesa 

lan importantes el proceso, put.!slo que el bu~n 

funcionamiento deo la planta dL .. pP.nd·-· c-n oran parte de que los 

servic.:ios cumplan con obj.'!-t j vo ad~Cl1adan.,.•n' '"· 

En el di!i.~~1..-i d•"? un.a pl allla de p1-0ce~.o, s-:• considera la 

parle de los s.e1·vicio~, •:•llTO otra pla11la, la cual se encarga de 

suministrar; agua de entr1anuto-nto, a~1u.a para proce~u • .a.gua 

potable, aire para herramientas, airL~ para 1 imp1~za, air··~ para 

inslrwnenlos, ele. 

ln~ ~Prvjcios auxiliares ~~ clasifican p1·imarios y 

secundarios. Estos •...1lli1,.Js son: drt.."'n.ajPs, calzadas, v1as fprreas, 

'proleccion contra incendio y scrviLius de mantenimiento. Los 

servicios primarios ~on: agu.., (0n tudns 

aire. combustible y electricidad. 

En éste esludi.o unicamenlo--. S•• t:an.!oc.ar~ la atención a los 

servicios primarios: por sc-r estos los mas re-lacionados l:O.>l 

proceso P11 desarrolle>; ade·m.).<; dt."'bemus mo:-ncion.ar que e-s.le 

proceso solo s.,. usar:, aire- para inst1t1Jlb-:-nlos, aire luq.:u de 

agua para enfri.antl~nlo y una caldera eléctrica cun aceite térmico 

para calentamiento L'I~ lugar dL> u11a cald.::ora de vapor ya que los 

requerimientos energt::-lict.:Js del pruce:-.o no son cons.1derabltó>S. 

AIRE PARA INSTRUMENTOS. 

Comf.tl esiO!:_ ~~-:_.Aire. 

El aire (..Omp1·imido s'"· u:::..a .... orra:. seií.:t.1 p.ara ºP"-"rat.:i:,11 de 

sistemas de limpieza. 
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El a1rf';> par,l. servi1·io'.5., qener .. dlnf':'nlP dt3ht> ~unúni~dr.1~se :i 

una prt:-s1.-:n aiJruxtn-.. 'lda d1::> 100 ps1g y Pl C-'1uipo necesario adi11unal 

la entrada del 

c1:)1npr..-~01 • .agt1a d~:.. •:.-níriamÍ•"••'•" par·a las c;oinisas. dúl ..::om¡.1t-sur, un 

a11a~tr•1 ~~1 a1rf::·, un t,\nou•· rl'...3 ••"[>fL-.,.- patd la d1-;.lribuc1:::iri d1:-•l L11r" 

a trav0s de la planta. 

El d"" in~ t r u11a•1ll os. 

SUjJ\ .. fÍe>t de 100 p~••.J y l""'1' ~~·..:.o ..::or.&J s.:.-a pn:;ibl1:, ¡.n.:~-·~lo qu•-. !•.•"'. 

ins.trun...__•ntos. t:i.e-nen orificio-:; poi- los qtk" cir1:ula t:-1 aire, tan 

pequ·~f\os con.,_·, O. 3 nun.: por lo .:uJl la prns.:>nc:i.a de cantJ.da Í•·"> 

p(•quei".as dP humo:dad pllf.•dt.•n t>S.lrop~:.>ar l:-~los J.nstrumit .... nloso por lo 

qut,. S(• r ,,.q1u t::"r•:- un eqni pú de secado d-=- a1 re el f .in dt• 

oblt:.-n•"rl.:i punto de roc:o 

aproximad.amente Ce -40° F. 

So:- PmplPar.1 un comprt:.•<;,or para aire dP '5.ervicios y 

para aire do) instrumentos. ambos impulsados por motor eléctrico. 

y ya que un compresor •"!S. un equiru que requiere alto ces.to de 

inversi..':n no'"'~ rPcomendablc> t,,:·1h..·r un compresor parado para 

usado d<'".• rt.."puc-st n, Í"·:ir lo qU•! ompl L>a1·emos J:>l cc.mpr esor de aire dú 

Sü-rvicios r::omi.; rcpuPst~--. <"tl caso dt- 12-mo·•rg._•nL1a del compresor de 

aire d•" t.nstrt~n1 o<;. 
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13.- LISTA DE EQUIPO 

La 1 ist_a de equipo es un de.• luo;. cqui pno:; que 

lnl.ervienen en la realiza..:ion de un proceso .. Incluye int:orm."l•;i6n 

su'flcienle de cada uno de ,-.1 los cun c-1 f i" lit- evaluar L .. :iot. l mar 

su costo. 

La lista de eqUipo dut..e- osla1· basada Pn Ql d.iagra1n.."l do 

flujo d·~ proce'i.O y la información bd~ica qu.~ dt-ln• in • ..:luir la 

..:orrespon.Jiente .a los siiJUi•">nlt?S factores: 

1) Tipo co:;pec!fico J~ equipo. 

2) Tam.,f'io y/o cap.-lcid;-Hi. 

3) Hun.:-ro dt.:i- '-,.'-tllipn~s. i9ual•:.-!.. 

4) Cundiciones de operación y diseño. 

5) Tipo de :\islanUenlo. 

6) Corros i 01-. permisible. 

7) M.t'l*"'ri.ales de Construcción. 

Co"'1 s~ puede observar, la cantidad de información 

requerida para elaborar la lisla de o-quipo es lo suíicienlement.e 

grande para justificar por si misma la rea.lizaciCn de 

documento indepcndienlL", sin t:-mbar<Jn~ el ing"-"nic-r1...., de proyt>clo 

trata ante t vdo de m.ane jar docunv--"'nlos pr·.:i.ct icos y resumidos 

.:!vitando ln dt.1plicidJd dE.' info1·m.aci,:·11. 

Bas:'tndor1os o.n éSl°"' 1_ilt imo con.:orila1·10 y ..:onsidú1-andL• Ll,U0;: 

la finalidad es ~l obt~ ... ner la li~l.:1 díc> e-quipo. los ihqt-tÜ• ... rus de 

proceso deber1 elaborar doct.m..-:i'nlo que aden1.21s dí.' dñrles 

información suficiPnlt.> para la eslil'Rdciún •o>l'.:..:·nomi'-~ª del t:>quipo, 

les. pl?'rmita COTlOC.t .. 1 su {Ut••·icn l?'SpúC'.t LI •• "\ PO P.l pr•,C•~SO y 

f!s.ico de los ..;onq:n.incntc~ deo ln J•Lnrita y as.1 µ1c•.:.:.-r "'' acomodo 

cpl.imc.i. y ado?cuado de los nti!.lllt.lS -<.:n '~·1 .~• t---a di'ipo1liblc- p;orJ. lal 

fina 



Es por esto misrrri que la informac1ón conlPnida en este 

docu~nlu~ "::it:." limita a los tres pri~ros taclores anunciado~ al 

principio y los rest.anlt::•s. 

~spec1fica d~ c.adn equipo. 

incluyen la hoja de d~tos 

Resunúendo lüc:;. concl!o!'plos ant••":;;. t'>Klornados., pod.:.1r.'tS d~..:i1-

que el objc-t.ivo de la lic:;.t.a de- equipo c.•s re•:ab.:t.r la informacion 

rt:ofer ...... nt•'" al l.tp1·, y Tl'..!11 .. 0·1 o de Pquipos, al SQI vicio que prest .illl y 

sus cara1 l1:•1 ... ~l11;as pr inc1palt- .... que.o pcrnut.an t.-..,stimar su invf"•rs1..:,n 

inicial. lo:. cosl.:is dL• in"italaci·.::iri y )'--.,s. costo-.. dt~ oper.aci611. 

Aco.:udo_• n la ~>J>c..-uencia dt-_• activic..Jadt.:o<> formativa'i df• la 

in~1ünieria b:. .. tca de un proyectt;1, lus docutno?n.los Oit.'>Ces.a.i-ius. p.a.r.'.l 

realizar l.a listad"" equipo son los siguientes: 

l) lllagr ama d11: ... Flujo cit.• Proc~!l.O· 

2) BaL1nce de H,-:ileria y Energ1a. 

Es d•~ h.acerst:! notar qut~ al ~ncion.ar estos documentos 

estamos refiriendo al producto ~inal de serie de 

actividades encaminadas a su oblencicn. CO!Tú son: el estudio de 

alternativas, los balances prelimin.ares de materia. la oblenr.iót1 

dE> pr(1p1 .,.d,.,.d.-.o;; t:. c;it::as dü las corrientes, los esquemas de 

procesn. ele. 
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CLAVE 

CE-1 

DA-t 

EC-1 

rA-1 

F"A-2 

FA-3 

FA-4 

FA-5 

FA-6 

FB-1 

FB-2 

FB-3 

FB-4 

FB-5 

FE-1 

FG-1 

FG-2 

GA-1 

GA-2 

GA-3 

GA-4 

GA-5 

GA-G 

GA-7 

GA-0 

GA-9 

GA-10 

GA-11 

LISTA DE EQI¿~· 

SEKVICTO 

CENTRIFUGA flEL HF7.CLA[>0 UE FA-.:!. 

TANQUE DE DESTILAClOH Al YACIO DEL MEZCLADO DE 

FA-3. 

I UTERCAHBI ADOR ENFRI AOO POR Al RE < SOLOAI RE) DE 

LOS LIGEROS DE DA-1. 

TANQUE SEDIMENTAOOR DEL FIL TRAOO DE FG-1. 

TANQUE SEHI HENT AIX1R DEL PRODUCTO DE CE-1. 

TANQUE DE KEZCLAOO UEL l>J..!UlJUCTO DE CE-1 .. 

TANQUE ACUHlll.AiloR DE LIVERDS DE DA-1. 

TANQUE ACUMVLAOOR DE PESADOS DE DA-1 .. 

TANQUE MEZCLAOOR UEL FILTRADO DE FG-2. 

TANQUE DE ALHACENAHlFHTU DE ACEITE SUCIO. 

TANQUE DE ALMACENAKl ENTO DE H
2
so

4
• 

TANQUE. DE ALKAC.ENAHI EITTO DE Ntt4 ull. 

TANQUE f>F Al MACEl-lAH.I cn1 o DE AOITIVOS. 

TANQUE DE ALMACENAH.IENTO DE ACEITE. 

FOSA DE DESECHOS DE FG-1, FA-1r FA-2. CE-1. 

FILTRO PRENSA DE Ar.EJTE SUCIO DE FB-1. 

FILTRO PRENSA DE PESADOS DF. DA-1. 

BOMBA DE ACEITE SUCIO DE FB-1. 

BOHDA DE ACEITE ne FA-e. 

BOM:Dh nE ACEITE DE FA-2. 

BOHDA DE 1t
2
so4 DE FE\-2. 

BOMBA DE CEN1~IFUGADO DE CE-1. 

BOMBA DF MEZCLADO DC r A- 3. 

BOHflA DE NH 4 0H OF FB-3. 

BOMBA DE PESADOS rn: OA-1. 

BOHDA DE PESAIX)S lJEI. ACUMULADOR F A-5. 

BOHDA DE ADITIVOS DE F A--1. 
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14.- CALCULO DE EQUIPO 

La jnform.;ic1.:n contenid.'.l en los Crilt:-rlo!'. dt."" Dist..•:'io d, ... 

Equipo complt'.!menli'I Bases •.h~ Di S.•_•f'io. 

Oiagr.<im.'l de Flujo dP Pro,_esn, Balanct"!'S. de Kalt?ria y Energ; ·• 

1 nt om.'lci :--ll Lomp.l ('>JO>-..nt tir· 1.,, pernü ti J">l1do prt.•pa1·ar las. Huja.s do.:-

Dat.oc; y E<ipt:·1·ific.'.\•:inn~·"' de Í•:l"i. t."'quipns de proceso. 

L•-•• Ctl.lo.-rin-:~ U.:. P1·~ .. -.r:o son parle de t-..sta in.fornwLi·"l1 

b.1'>ica a p.::ir1ir t.h_• l:i .__trn.l s.•"? dcsarr-olla l.'l lngenicr1a ttas1ca 

de f\e.lal 1'" dL" una. planta: µu1· lo tanto, res.ulla de C"Spec1.'ll 

cabo cuidados~ revisiOr1 d~ 

cor1tt-.nido con el fin dt!' tener la seguridad de- qot."" todos lú:. 

requerim.ietalos del cliente han sido lon\..11dos. ~n ..:ucnl"' y de que 

e~t..l.n ulili:zando las !iloso(1..as de disei'io adecuadas.. 
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CALCULO D~ E:Q\!IPO. 

DA-1 

Material: Ac:\!'r-o al ao.:,...ro al carbón A-2ú'5 e 

Cd • 1..?, 380 l.i.tros. 

1 pie
3 

3 
Cd • 12, 3BO X ~')"2-¡-:-· • 35 ples 

el l;-.1 .. 1u~ d~ 

desliJa,:ion al v.:u:lo es muy b.aJU S.>" d~--c1dio divl.dir t;!-1 flujo ~ntre 

10 por lo que l.a capacidad de disr.:-i':o úS d•· 12"30 l. 

H 

H • 
3 

o 
Relaci on f"t0>l::(itnt:.-n.d.,1da pard t..aru:¡ul:'..·S. .a 

pr~slón inlernd. 

,.. 3. fi5 Jn. (12. pies) 

O• •0.5Sm.. C1.92:pi~s) 3/35x4 

-( fl '.1 "'' 

P • no 

p g:~nc1.92> ;11: 1.S4 m. C6.03 Pi·~S) 

o ::1: 6. 03 = o. 58 { 1.9.,i! pí•,.S.) 

H • 3.66 m. C12 pH°!'-"'J 
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CALCULO DE EOUI PO. 

FA-1 

Capacid~d: 13.333 litros. 

Tiumpo dd ri:slJ~n.:...la1 3 hr .. "'2 • 1.5 Cl) 

Capacidad: 13,333 (1.5)(1.33) • 27,000 litros. 

Sg • o. 76 •. · 

K~lerial: Acero al carbón A-285 C 

e a o. 075 pulg. 

Cd • 27,000 1 X 1 fl3 a 21.34 m~ (753 pies3) 

35. 32 l. 

Cd • 21.34 m3 
(753 pios3

) 

O = r?..5H. 

-3~;~ 
/ rfl5) 

• 1 • 83 m.. C 1 3. 94 pi es.J 

Ckls niveles d~ 3 pies dP ancho • 6 pies. 

[) . / Cd X 4 ;-Xll j/ 7~3 X X 
5

·< = 4. 22 m. e 1 3. U4 pi esl 

P ílD 

- 52 -



P • 0C13.84) • 40.5 pies < 5 X 0 

Cinco pla~as de 8 pi~s. 

Pre.al • 12.19 ~ (40 pies) 

O•~• 3.88 m.. C12.73 pies) 

H • 1.04· m. (6 pies) 

Nota: Se tonó en cuc-nta. l.i relación de- lit:!mpos de- residt:"nci.a dt'! 

~A-1 y FA-2 que es de 3hr./'2.hr. • 1.5 por lo que la capacidad 

se mu1 l.lplica por 1. 5. 
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CALCULO DE EQUI PU. 

l'A-Z 

Cap~cidad • ~X 20 0 000 • 10 0 000 

Cd a 18,000 {1.33J • 23,939 li~ros. 

Sg = o. 78 

K:lt~rial: Acero al c~rb~n A-285 C 

e • o .. 075 pulg. 

1 f l 
3 

m3 ( 677. 77 ples3 ) Cd • 23, 939 l. X 
215 

.. 
32 

l a 19. 21 

Cd • 19.21m3 C677.77 pies3 l 

O• 2.5H 

H • 
3-----
/nc;z\~ 

3------/en.77 x 4 

-1 n cz.s) 2 
• 1.83 m.. (6 pies) 

Dos nieveles de 3 pi~s de ancho • 6 pies. 

D = 

D • 1r;;;:;::;:;--x-~ • 3.66 m. Ct.2 pies) 
n X 6 

p s: !":D 
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P= rl(12) • 37.b9 4 X 10 

Cu.alr·o placas de 10 pie-s de ancho. 

rreal = 12.19 

o. 40. 3.88 
n 

e 40 pies) 

C12.73 pies) 

H • 1.83 m. C6 pies) 
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CALCULO DE EQUIPO. 

fA-3 

Cd • 11~42A X 1.3-3 • t5>200 lilros.. 

Mat.:!'r-i:al: Acero al ca1·bcn A.-285 C. 

Cd• 15, 200 1 i.tros X __ 1_p_¿_ ..., 12. JQ m3 (4.30. 3S l) 
35.32 11t-ros 

O s 'lH 

-.;..,. r·ot!..::omi~11d~ w~ r""'l.a.:ión d""' D.-"H de! 6 p.ar-111 t0Jor1quos 

de- pres.1 ~n i nlc-r-n3l part."l par e-fi::-cto del l'l"lli?:Z:Cl.(Jrio "'"'"" 

d~cidio rcduc.ir ~sta a 3 .. 

o=/-cJx4.. 
..¡ n X H 

P = no 

.:.30. lS X 4 
n X 4. 

= 1 .. 22 rn.. (4 pies.) 

• 3.57 m. C11.70 pi~sl 

p n t 11. 70) # 11. 21 m .. ( 36. 76 pies) 

O= 35.76 s 3 .. 57 m. C11.70 pies' 
-~-.-

H = 1.22. 

o :::. -~- 51 

C4 pies) 

Cll.70 pi'°"s) 
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CALCULO DL LQUIPD. 

f'A-6 

Tanque de mezclado con aditivo. 

Material: Acoro al carbón A-2R5 C. 

Capacidad: 

9500 + 237~ • 11.875 L.P.O. 

Cd 1::1 1. 33 Ca 

Cd • 1.33C11,875) ~ 15,793 L.P.D. 

Cd • 15,793 l. X 1 pie3 • 12.67 m
3 

(447.14 pi.a-s
3

) 
35. 32 l. 

Cd • 12.67 m3 
C4-47.14 pies) 

D • 0.75H 

H.,. 
3~X-.. --

/ ~2 • 

3

/~;.t 4 X~-. 3.20 m. (10.5 pitos) 

I n co. 75)
2 

o-~
/~ 

P = no 

~X« ¡ ffTlo.sJ 
• 2.24 m. C7.36 pies) 



D ¿,3.]2 C:.24 n1. f2.35 pies) 
-ri---

H = 3.20 ( 10.5 p.lt.. ... 'i) 

D • 2.24 (7. 3tl pies) 

Ffi-S T.anqu.:- d& alm;l.c<'>na-m.ie11ta do producto tt:!'rnúna.do. 

5-ú sugier•-- un tanque 2. v~·-.e-s l.""l Lap<tcidad del tata..:iu··· •.h· 

me=.:clada. 
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CALCULO DE EQUl PO. 

FB-1 

~apacidadi 25,538 1ilros. 

Cd • 1. 33Ca. 

Cd a 1. 33 ( 25536) • 33, 962 ll lr O:•S• 

Sg - 0.9 

Kalerial: Acero al carbón A-c?02 e 

e • o. 075 pulg. 

Cd • 33,962 l. X 1 1t
3 

• 27.25 m3 (961.57 pies.-3 ) 
"""35.32T. 

Cd .• 27.25 ,.,
3 C961.57 pies) 

O • 2H 

H • •) V=~-= H 
4 

o. /t 961.57 ~. 2.44 m. ce pies) 

-Í n CZl
2 

Dos niveles de 4 pivs de ancho e:.._:¡ ít. 

H • I CiJ. ;~-- " 3.77 m. l"1C:.37 piQS) 

n x a 
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P r:u 

r = nc12. 371 = 38.B& rt. t 4 x 10 

Cuatro placas d.._ ... 10 pi~s de ancho. 

p : 1,2.19 
real 

C40 pies) 

o • ~o - • -3. 77 in. ( 1 2. 37 pi es) 

H = 2. 44 e 8 pies.J 

o - 3.77 c12. 37 pies) 

- 60 -



CALCULO DE EQUIPO. 

FB-2 

Tanque de almacen.a.ntlenlo de acido sul<uri~o. 

Capacidad: 

Stock para semana: 

Proporción o. 5 1. aci .. h .. • 
100 L de acei le '"Sucio 

~~~X 13~300 • 66.5 • 70 L.P.D. 

Sem:?na rle 6 d1 as. 

6 X 70 = 420 lit.ros .. 

Cd • t.33(4.20) m 558.7 litros 

Sg = o. 98 

Haleri.al Ace1 o al car-ben A-2u5 C. 

Cd • 558 .. 6 l. X 

D z 0.75B 

H • 

1 pi~3 • 0.45 m3 (15.81 pi~s3) 
35.32 L 

3 ,--------·-

/
15.l:U X 4 __ 

.... 1.22 in.. (4, pi"''.'i.J 
-..' :: fO. 75)~ 

- 61 -



O•/~dX4 • 
..¡ n X H /

/ 15.01 X 4 
n C4) 

r • no 

p = ;1(2.84) - 2.15 m. (7.05 vies} 

- O= 7.047 = 0.68 m.. C2.24 pies) 
-[]-

H • t. 22 {4 pies) 

o. o.se C2.24 pies) 

- 62 -

• 0.68 Dl. (2:.24 plPS) 



CALCULO DE EQUIPO. 

FB-3 

Tanque de almac~nami~nlo de hidro~ldo dtt am.:>nio. 

Capacidad: 

Stock para una semana. 

ProporciOn 0.5 l. base 
100 l. de aceite ~cido 

~º~X 12,350 • 61.75 • 62 L.P.D. 

Se-man.a de 5 dl as. 

6 X 62 L.P.D. • 372 litros. 

Capacidad 372 litros. 

Cd • 1.33Ca 

Cd = 1.33C372) • 495 litros. 

Sg = 0.84 

Material : Acero. al carb<.!n A-285 C. 

Cd • 495 l. X 1 pie 3 
... o.39 m

3 
ll4 pi~s3 > 

35. 32' l. 

O • O. 75H 
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31---;;-~ - - . 
/ 

2 
• O. 9b m. ( 3. 1 t'o Jll o'-"'- 1 

n co. 75) 

D •~-X 4 • ¡ -n x H I 14 X 4 
n X 3.16 

P no 

p = nc2. 37) = 2. 27 m. (7. 44 pies) 

O• 7.44 = 0.72 m. (2.37 pies) 
-n-

H = 0.96 C3.16 pies) 

D = 0.72 c2. 37 pies) 
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CALCULO DE EQUl PO. 

FB-4 

Tanque de almacenami~nlo de aditivos. 

Capacidad: 

Stock para un.a 

Proporción 25" 

0.25 X 9500 • 2375 L.P.D. 

Cd • t ,33Ca 

Cd • 1.33(2375) • 3158 L.P.O. 

Material : Acero al carb~n A-205 C. 

Cd • 3159 L X 

D = 0.75H 

1 plo> 
3 

35. 32 l. 

H• ~dX4 • 

..¡ n co. 75J
2 

P • no 

p = nc4.35J & 4.tu m. (J~.bb p~esJ 
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o 13.66 = 1. 33 m. (4. 35 pie~) 
-- ·if-

H = l. 83 (6 pies) 

o . 1. 33 (4.35 pies) 
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CALCULO DE EOU!PC. 

fB-5 

Almace•~mient..:. d~l produ1..;lo \ •.. , m.in.lt..11.-.,. 

Halerial! Acero al cnrb~n A-205 C 

Cd• 15, 793 X 2 e 31 ~ 586 1it1 ns:. 

O = 2H 

3,-----

H • 1~ 
..¡ n c2J 2 

D •_,/ Cd X 4 
T n-.r 

P • r:.o 

3 
/,-8-9-4-. _2_8_X_4 . 

I ., 2.44 n\. t.S pius) 

n C4l 

1~~ n X 8 

P • iiCtl.93)· = 11.43 m. C37.4B p.1.es) 

D • 37.49 • 3.64 m. (11.'d3 pi._-..s.) 
-n-,-

H = 2.44 (8 pies) 

o. 3.64 (11.93 pi..:-s) 
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1!1_- HOJAS DE DATOS DE EQUIPO MAYOR. 

t>espu~s Je haber obtenldn la l 1st."l de r•qulpo, y e.en ,...~•a 

po~ler i«1rn,.;at1le al i.:.alc.ulo dt.• di.chas equi¡n~s, 

llenad..:.• de las hojas de datos. 

loe-. dc11::.ume11t u~ los t..uales establt.:-co:-11 

c-=-.f1~c1fi,_an los requ10>11m1t:·nlo~ y ca1·acter~c;ticas d.;. los eqt.1ip•"~ 

dP proL~~5ü, p.ua qlk• ~umpl~u• '.:>.alisf.acto1·ia11•:•n.le la fun•-: ·ri 

qu•:- s•:> le.,. hrt dado, en 1 elaci·:,n al diagrama dt:> flUJo de proLesc• -¡ 

el bala11.,:e dt• tnJlt..•11.""I y i:.•rn.·rq1a. 

L.'l~ hoja-; dt"?" datos d1_ ... procese. pttedo:?"n ser de dos tipos, 1' 

en las '-llJP ~.t1 hact."' .--1 disi:.•r'"iu de proceso del equipo y ,2) eu l;i.s yu~ 

unlcamcntt?' se indil.an o especifici'\n los requisito-; de procr:;1'1 

cc-ndi• tnnH'-. J,. cprr:l<:i-:n para ~1 r-qul.po. 

Al \•l in~r tipo P"-"'r\, ... necen equipos tales como torres de 

deslilacir:::n. torres de abso1 ción. torrt:os de axlraccic..ri. 

recipientes, reactores, algunos filtros. secador-es, cambiador•.•s 

de calor, etr:, En general equipos para los cuales las compaR1.as 

d~ ingen.ter!.a tienen m-:todos dt:." cálculo confiables. Al 5i?gundo 

tipo pt."'rlt.•necen equipos tale-;; como bombas, compresores, molinos, 

cribas. sedinunladoros, cr1stal1zadur.,~s. cenlrifU•Jac;., c:aniblad•'l·c--. 

de e.alar • .l.<;Jiladorns, filtros, oO!'tc. estos equipos los dis•·:" . .an 

t:ompaf'r¡ as l .. specializadas en la manufactura de U--io o mas de estos. 
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.., ~ ~ 't" c. ...... 
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DE DA.TOS PARA RECIPIENTES. 

•••~·e•:.-~ .. ;._.~'-'- .. _··~~~· .... -:.L-.-~ 
• - .: ~: ¡: ~ ';: ~ I\ ..... _,_.· ::.:: 

r 
/i-: 

- 1 1 
:; 1 í 
.-.¡ \ 1 
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- 1 '1 
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l!lill'Lt 1: :¡,.,.; n; ., , 
f ,... ~:. :· 1 l f : .• ::. l 1:-c.; :.1 .. 

l"~•l'á1 > .;_._'·"''. ~-~ \.>~ Uoo 1i>Al:!"ll au;ut•1t>AI> 

l'f;=,r:>'1¡.""~---"+,~.= ... o-=~~•~u~o-•·----+,c;::o!t'-."':E~~ L:• ,t~:-;,.-fc .. ~1.. • 
.;_ .. J..._ 

DE DlTOS ftlRl 

f--- __ Je fL_ __ - ----j 

f--'3"--i~__,\~,.~·'~'~' ~"'•-':.,.E~ 
1----;--.;--J_ __________ .....¡ 
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\ 
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POTENCIA DE BOMBAS 
PP:O'tEC?01_-"0'-"L"'5"'0"'L~---

CUUE1_--'"'-'-A,_-~l,__ ___ _ 

FLUIDO: Ac.e:TTE. Suero 

suc i: l {¡ !i 

lV18! f/lei A O~·------ í'u/1&a. 

1. 
lf Htslt.~ ll.JCI':.. •~l !11&. 

I' 
111.s C~Gll lSHi!IC~: '5üs hu. 
1 --

I
Ps HH1ti11 : .. r su:c,:f •H1-rs fs1t. 

1· ---

llPStl l<FSH : 1'I - in f'si. 
d Cup. ----

.,PSI! liJ'Sk Ps- f'r. fu. 
de dup.crit, --

1 
jliPStvG U. 

l'OSJ'.!'C/G ft., 

<Do ·' {• 

"" 
•j "'· 

LDC•Ll1'C10111 ________ _ 

~H.t:!'1DI 'POMJ>P.. tHO AC.ElTE 

!:UCIO DE Ff!-i 

SG. G,J;. i.__,,o_,_ .• ,___' \--º"-"'-'"'"-''--

011 6:-STC IHn:JrHl:lil!'V5U<SG)--'-1 ·~·'°''~'--- 0'1!. 

di! ~IAl"IETF:O 1-.tER•v ___ _,2,_ ____ tul9. 

LT LV•GlTUll H tusnu ___ ,_·~·-s_~ ___ "· 
u UEl.:!.46BQIVCs ____ _,1-"-s_,_. 2:_5,,_ ___ {Vsn 

rv1ee Pltee ~ 01'1 ______ ~--- Pu110e 

~el. CflJIG.A lSU11t~: E1hd Psi. -------
P¡ fJIE.S!Olt FlllAL'\---------- fsu, 

fd f = }' • f •ti Psu. t.u. 2 t- .._ _______ _ 

H Clll<GA tHnllO. : Pd - fl h 1. --------
"·-------------- "· 

HE01Ci FOJ:1 .J.C.~t: 
,. L.A.o.6. 

REUISD1 1 ¡,¡4 R.&.tJ. 

Ff.ChA1 2t'..- ;,,2- Ct, 1 



POTENCIA DE BOMBAS 
f~ll'fEttO: DL!:.OL 

CUVEi __ "'-"r-A,__--"2~----

fLUlt>ll1_~A•C=E==TT~E ___ _ 

lilltfLUJDIGRllAl. 21os2.BS lb/llr 

?11 Ul\PERATUJ.a llDRnll. ª'" 
Tll Til\l'ERUUIA 11011\A qs 

'" nn10• M um:iR A t" p.s hu, 

1
PI nESID• M ~·APDR A \ 12.0 Pst•. 

1 

su e e 1 o • 

V \JELDttDU: e.411 OA/d~ (Vsn. 

IVlM PIS.MI A Olt ______ h111M, 

h f :Us/1eflt )11&1 Psi. 
t t -----

'1 PJIESICM lhlCl~ <n> '1.L~ P11a. 

h's CARGA EStAtlC~ ::: G1N ~hu. 

h fi\ESl~11 ~[ $1,i~C.:!' •Hs-!s Psu. 
1- ---

1<1'SH 1<1',W : Ps • Pn P11. 
d disp, 

IPSll la'H Ps • Pn ~ Psi. 
dt dup. cr1t. 

l\!'SM.lii __________ 1\, 

KPSH}C/G _________ ft. 

EFICIENtHI ~o 1· 
¡i+iP irif KlS6101'1 "'· 1 =~= ¡.,, B'!f :~: " "'· 

17Ur. 

SEJ!Ul'1D1 !}OtH~I\ OE l\C. EJIE ll'E: 

~A-1 

CD!mltlDllES tiE Uf'ERaCIOk 

SG. G.R.1 0-'tL 
,, o.G.ti't • 

11- VISCDSlti~ t ~'''In '""~.S 

6 CA}.GA tiE LIQ,:!,UJ~~'.il 0.32"1 

011 &A~tD MORl'\iU.:~N/5NHSGJ 55.<lf 

1 
1 

or. G&ISTD l\AXll'IO:lirv5eeíSGcl l2..0l 

1 

ti l S t :. 1t G t. 

ch1 MAnURO lllJEl\NO 

Lt LC11GltUil DE tU!!HUa SZ..J' 

u VEL.:e.•e.&cntds Jl.15 

rv1ee r11ea A on 

lid CAi!~.:i EStíltlU : G1M. 

P Pft[SlOH flfrlíll. 
2 n .., : p ~ p • 1( 

éu. ¡ t-
M Cllfl.G;i ltJ~F;O. : Pd • Ps 

1-\/6 

MlCHO tOlh J.C..!..•. "' L.~0§ 

REVIS01 Jw• lt.§.N. 

flCki!t 28- ~2- ru 

'" 
ht/lt 

t;PI'\, 

UPI\, 

i'u.19, 

ft. 

rt11n 

h1/letl 

Pu. 

hu. 

P111. 

ht. 

"· 

! 

1 

1 
1 



POTENCIA DE BOMBAS 
PROYECt01_~0~L~~~O~L~---

CLIUE1 __ ,.G_,_A'--.=3 ____ _ 

ftUlb01 AC.E I"'T( CLARlFJCl'\00 

P!I fF.OlC~ Vi u;;.fCF,.; 11!,---'''-'''"-'·s,_ __ flu. 

I" "'"" ª ""' • 1, 
-~'~2~0,_ __ haa .. 

!i!G tll~nnH !~UF~:<--~--- i'ul,. 
jtt LC~GltVtl !:E H·EF,A i"i."'5 '" 
!11 uELO'l~>i:i: e,4e~ 1l~c~ rvu;. 

lcvrne r118e.:. e~ h111ea. 
1 ------

1
r1 P :tf111~t:. 111ea hi. 

' 1 -----

Jr1 FF.HD~ aic:.:.~ ~:"IJ ha. 

¡111 ,,;.;,~ f.51'11'~ : :~•r.s f'su. 
1 ---

1f1 PHi!Ch DE 5i.:CL:~ •-f-1' hu. 

IKHti tii'SH : fJ -
1

;~ --- h1. 
e Cut. ----

las11 ..:P!t! rs - Pri Pu. 
C; ::isr.cnt. --

l
tffSh/ij---------- it. 

kF5rlI'Ctb ft. ---------

EHCIEHl; ~7C' i· 

'"' ~l'J 1u~Gt.·~n "'· =~ ' 
iHP "' hlQl' 2 ~F • 

1 
=~ 

SO~ltlt·1 EVt-t&A DE Ac'Ei lTE t.E 

Al.Tt1ENT~IDW A <;:.E:-1 

''.--'a.='º"---

6 Cllo~GR lll LH1.:!.43JCSt1 __ -"o.'-''~''-'"--- hlll t 

Ll LO)IGJT\itl M TUURi>i ___ ~.;c';.;·•:;:O'----- it. 

u HL.:e.•e.sQn1cs ___ -'1"''"""'---- rvu:; 

HC C~RG:i i51f.tlC~: G1M ________ f11, 

F PRlSll:h flk:it hu. ¡ , _________ _ 

fd r = r • P • !I t111. 
du. t 1- d---------

1-i ta.(,~ lilt!R~. : ?e - fs h1. -------
"''--------------'" 

tiEtHO pQ;.1 J. C.!:.. P J( L. A.O -

fEC1o.:.: 2s-02- 'i 1 

.1 



1 

uoncro1 _ _,.¡¡.,,\."'~"'º"L ___ _ 

Cl.l\IE1 __ §=A-_<t"'------

nllll0t AclpO SuLfUR.1C0 

Psi a. 
,,_~=---

SDCC J G 11 

U ~lmt'JO IJtElliC_~Y~"~-- Pu.lf. 

u wm., M ma11 zs_,, (1, 

1 vn0<:111u : a. 4et ovd a .. 11 fVst¡, 

rvue 111ee 1 QJ! Pfi11&0. 

h P r:<ts./1Nl.
1
)/1Nl Psi. 

P
1 

PIES?C.11 JllJCJtl Cl'il Psia. 

., CUGA ur•TICA: G.1hs Psi a. 

11 nruo11 K sacc.:1 •lis-ts lsu. 
1- ---

eu IPSJt = ,, - 1n Psi. 
el (j1p. 

11'$H kPSli Fs - 1r. l1í. 
Q: lflsr. crlt. 

11SIVG lt. ----------osieu; _________ tt. 

H!CIC .. :ii: "º -¿. 
IHf lh1 l1S6zOI! Hf. 

-?!!~:a-z= 

j111r ll!P 1t1t~ Y10 l!l'. , __ , 
1'14'1 1 

SOUJCJC1 WHSJ\ DE ALTHENTAC.~ 

A i=A.-Z 

CO~ICllilii:S H 010>.:ic1c11 

SG. G.~. !,,_-"D.;..;'c:Sc......_ O l,,_-'o°'.c:""'"'--

;: !.lts::si~.;; rH-'-'-'- c1. r Joo.c: (p. 

6 CA.RGll '[ LJQ,:!,433CSG> O.'i z, 
Psiltt 

¡. E 5 e a;: 6 R 

dd lllMlr!li!I HIJíRh~----"'~"-----111l'i. 

u un.:e.4!:80!'1..'i!•---~º~-~'-'----- tvsn 

cv1ee 111eie A Ol'! __________ P1111et1 
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CALCULO DE BOMBAS Y TlfBERI AS. 

ECUACIONES SASICAS. 

d. I º·~ª º 

Re a 123.9 dVp 

µ 

0.000273µL Q 
p . 

d .. 

"t_• 
144l>P 

p 

Q H p 
BHP •-------

O. 6 X 247000 
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UNllJADES. 

TUBERlAS: 

GPM gal/min de diseno. flujo: 
d 

V fl/min.- vc-locidad roo:.omendada. 

µCp. viscosidad. 

d in. diamotro calculado. 
t:;tl 

d in, diamatr·o c-omércial. 

R~. Num. d~ Reynolds. 

L ft, longilud equivalente. 
eq 2 

lt.P lb/in, pérdida de presión tolal. 

UNIDADES. 

BOMBAS: 

p lb/ft
3

, densidad promedio. 
prL"lm 

h pt ... r·did.n por fricción, lbfl/lb. 
L 

H f t • ..:abeza de succ i 6n posi li va. 

Q GPM, gasto. 

BHf• = HP 

BHP = potencia calculada. 
cal 

BHP pol.::*ru:ia d~ la bomba ~omercial. 
com 
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CUADRO Ho. 12 

RESULTADOS DEL C•LCULO OE BOVBAS. 

60VBR " Pro• h 1 z H o BHP BHP TIPO DE BDVBA 
L •• 1 ... 

i 1 u~ 1 
1 R:T: on <F•l1••> 

SG.SS 11f., 75 9 12G.7S 7q,q9 3,57 q CEHTR 1 FUGA 
i~?__U _~_I 1nc I~ 1 

4. C.B 
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~·, u~ %,90 b1, 9G s &&. 9& f,lf, 't3 1. 3& l. s CENTR 1 FUGA 
t•.10 

6 g: ~ó .-.S7 S2, 99 1S 67.00 70.52 1. q5 2 CENTRIFUGA 
. 1 •. 70 

75.&6 
CA-7 77. 03 5&. 17 i.+29. 1 a 9 '30. t3 0.033 0.0055 o. t OIRFRAGllA 

1•.70 
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1 

5.G7 

t4:~ó 53.97 n.•o 5 '10.•o s&.55 1. 63 2 CEHTRIFUGR 

5,&7 
GA-9 

2il: 86 <Filtre') 
53.97 03.G3 s 90.G? 5&.57 1 1, 9G 2 CENTRIFUGA 

1 3 13 
1 ~A-· o j-~-~i}B ~!;. !7 11 22 9 90. 22 S&.57 1. 72 2 CEHTRIFUCA 

-- -----!--=----+ 1 ____,_ 
1 1 Buabo d• ad1\1•1C1• 1 i ·¡-

1 
e: l cMo •• d•a•••·•~ 1 \ do lo• o ore •U ---~-J-. l l J ~leu 1 01. 
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16.- DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION. 

Lo-; diagramas deo tub,.,.1·:.a i ns l 1- umerat ac i ·.:in la 

representacion grafica de todos lus dato~ necesarios para el 

desarrollo de la Ing~nierla de Oise~o de un.a planta de Proceso, 

estos diagrama!; la simbolog~a empleada para Ja desi9n.:sci ~·r. d'2' los 

equipos es nus descriptiva qu~ lo'i diagramas d~ flujo de 

proceso. las valvulas y accesorio~ con los s.1.mbolos convencionales 

conocidos y/o apeg:\ndose a la-; normas incluy.:.-ndo 

codificacion o numero especial de equ1pos. AUem.:l.s se mu"-""stra toda 

la inslr~ntacicn incluyendo la simboloqta todos los 

inslrumento'i a~!. con-.:> las señalPo:;. requerid.<ts para lt"'ner buen 

control. 

La 1mportancJ.a dP. los di.aqram.as 

'1nstr~nlación en las plantas de proceso ya 

Tut..~r!a 

qu1 mica 

petroquimica. radica en que representan la b~se para el dis~Go de 

los arreglos u~ ~uipo luLe1.:.as., isorr:.::tr.:..co~ de •.ub~!":a, 

localización de instrumentos y operacion dt"" la planta, dado que 

apar~cen en ellos todos los equipos, accesorios y tuberJas qu~ 

los inlerconectan. 

Los diagramas Oc Tuber~a e lnstrumo-:ontación se .\costumbra 

denominar la nomenclatura d•:.- DTIºS con t::-1 objel1'l de 

simplii icar. 

De acuerdo a lo expuesto anterioridad diseño 

adecuado de los DTI"S .a representar un ahorro para el cliente 

y pres.ligio para la firma de ingcnier1a. 

Para lograr el objcl i vo exput. ... slo se· debe bao;.rt.r 

inslrunentaciones l1picas de tul•er:.a y equipo~. 

procediiniento dP- trabajo quP d·:-Lte- t.01Mr en l'Ut:>nt a cuatro aspt.:o::los 

importantes durante el desarrollo de los DT!"S. 
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a) L:neas y Equipos Aux1l1ares en el arranqu~ dt:!' la plant.:l. 

b) O.is""f:1:.> úe la Tubcr!a. y Equipo para la opt'"'raci..'.ln n.:.ck".a! de-

la planta. 

e) Se debE'-1 .\n tomar en cuenta oper-aciont!5 de emergehci.a. 

Como puede11 s~r: 

- Variaci~t• d~ la .:apacidad. 

- Falla de alg·-·n equipo. 

- Rupt u1 .a de tubos cualquier olra e~rgencia qu.:· 

pue-diera. presto"nl.-...- durante la nperacion de la planta. 

J) L!n .. ·as y Equipos Aux1l1aro;.-s para it!'l vaciado de "°'quipo 

los paros pr ugram.ados par· a el rn.anlit!'nim.ienlo de la plan\ a. 

Cal si ficaci~n. 

Es c:o:1vun1t:>nle ten0r un.a clasificación de los dia91 &1.o>\.."l'i. 

de Tuber·:.a e lnstrtJmt_ .. n\acicn ya 'lue dentro de planta d~ 

Proc1:. .. so y las :zonas d.:-signadas. para serv1cii:.•s Aux1Jiares qt1t0" 

sirv~n µara 11 ...... var a cabo et o los p1oc"°sos. Dicha clasi!icac.i -ti 

.indic.a a cr:>nlint.ta..:.i·:n. 

Diagramas d.? Tuber~a e- In.stru1rentacicn de Proceso. 

En ~ste tipo de diagramas se especifica o indica lodo el 

equipo de Pt ,·,c~so. adt."'fTl.d.S de la instrumentación y acceso1 lOS 

requ"°'r.id ... ..,s par.a tener una bu~na opc.>rac1·:n y control, ;i,s:.. la 

entrad;i. y saln.ia dr tubtc:·r:..a<; que mant.'!"jan los Servic.lL..,s. Auxil1ar~s. 

01 agr a111.."1 d ... .,. Tuber 1 a 

Auxi 1 iar ~s. 

Instrume11taci.~n de Servici .. s 

Dentro de los Servicios Auxiliar~s requeridos para la 

operar.:1 :;n s..- r.J<..·ni:.ionan los 5iguie11t~s: 

1) Vapor y Condcnsadus. 

2) Agua de ~"'rvici•:i-s. de- Proceso y contra Incendio. 

3) Area de Planta e lnstrUJTlt2"ntos asl el paquete dt::? 

4.) Combust1blt:·s: Gas., Die~et, Cornbusloleo. 
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5) Aceile de lubric•ci6n y de s._,.11os. 

6) Agentes qUinU.cos, Inh..ibidor de Corrosion y antiespum..~nles. 

7) Agua de E:nfriam.ienlo. 

SJ Sislecr\as de ~síoque. 

9l Gas Inerte. 

~ acostu:.bra a elaborar un OTI pcr cada 

servicios que son requeridos par~ el proc&so y esos DT1"S 

conli6nen in!'orm.ac!én de los: e-quipos. qu~ sirver1 para la generacion 

de Seorvieios Auxi~iares y la Tuberla e lt\Slrumentaci6n requerida. 
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17 - PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

Este• es un doc.LUnQr1lo critico en el disef'io de una plant.a 

de proceso ya que os un dibujo ~o la unidad en planta. esto e .. , 

vi"i.ta por arriba. En este se ern:.uenlran localizados lodos. loo; 

equipo'.>., adem;.s de pres'-~nt:-irse él los edificios y 

funcionali;..s, adaptadas a _las. dimensiones y formas del sitio, 

localizaci•.::n de eslru<:tur.as p1 incipale-s, carr.inos, 

ferroc;srril, sislem.as de acce-so la planta, estructuras 

adyacentes, Are.as dP alrnacen.anúonlo y J.reas de adnúnistraci,~11. 

"racks'' dt:! tuber!.as y lodo lo necesaric a fin de prescribir la 

aparicnci.:t y op•.·r;u:i.=n eficit:!nle de la planta. 

Este documi:. ... nt.o. llamado también "'plol plan'' es del cu.al 

part.""'n ~1 •H'i.t>?°:O final, dihUJ••c;;. para construcci·.::n, criterios de 

seguridad y op~taci~n 1 in.al de la planta, criterios 

mantenimiento y olro. esa es. su mayor irnport.a.ncia pese a que el 

.. plot plan•· o plano de localizacien genc-ral no sea el doc.UJr.enlo 

del cual se construya un.a planta. 

Siguiendo eslO"'- criterios henw:::is trazado el "plot plan" o 

plano de localizaci~n general de equipo para nuestra planta de 

proceso tom.a.ndo en cuenta detalles t.ales como: 

Los vapores d~ acido sulfurico e hidróxido de amonio que 

son toxi..:os, la in.1lamabilidad del producto (aceite lubricante), 

el espa..:io adicional requerido para lavado de equipos 

filtros, por ejemplo, los vientos dominantes. localización d~ 

YJ."'~ Jo.=- ;a.:..:.c::;c y !:.o:; rllc;.t?tru.":ias m!.nimas recomendadas. entrP 

equipos por razones de s~guridad. 
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18.- ESPACIO REQUERIDO 

La planta const.ruirt.. 

wU.forne; la dinensión del terreno 

super ( icie 

calculará 

plana, 

base al 

espacio que utilizará el equipo y a las distancias recomendadas 

entre los equipos y las divúrsas instalaciones. 

El equipo requerido 

1 cenlri fuga 

1 tanque de ·ctPstJ lacian al vacl o 

1 inlercambiador enfriado por air~ 

2 tanques sedimentadores 

2 tanques de mezclado 

2 la.oques acumuladores 

3 tanques horizontales de almacenamiento 

1 f'"osa de deshechos 

2 filtros prensa 

2 tanques de almacenandenlo 

11 bombas 

El área total será de 11620 m2 para toda la planta, 

esta area están contempladas las 

estacionamiento. 

- 19 -
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19.- PERSONAL REQUERIDO. 

Dos turnos con el siguiente personal: 

18.1.0. MANO DE OBRA DIRECTA. 

6 X 2 Ayudantes generales. 

fi X 1 Chof er(!s. 

1 X 2 Sobrestantes. 

1 A. 2. O. MANO OE flFtRA I NDI RECTA. 

1 x 2 Técnicos qu! micos. 

1 Encargado de almacén. 

1 X 3 J•:!'fes de turno. 

1 Técrdcu el •:-clroma::aocanico. 

10.3.0. PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE VENTAS. 

FUNCIONES. 

1 Gerente de ventas. 

1 Gerente general. 

1 Secretaria. 

1 Contador. 

3 Polic1as. 

Doce ayudantes generales que operen el equipo y 

ro.i l i za1' an limpieza. carga de materias primas y envasado del 

producto. 

Seis choferes que- rt:!'coleclen el aceite sucio en 

la.nquB>, asl cotno..J el reparto del producto. 

[k1s sob1 estantes qui?' encargarán de praveer de 

reJctivus y malt:!ri.as prlmac:; p.::lra el buen 1·u1u::ionamienl1.> oio,•l 

proceso. 

Dos. tt.'l'cnicos qui micos qu13' llevaran a cabo las pruebas 

necE.•"">arias a la m."lteria prima y producto lernúnadi:> as!. 

pruebas aUicionales que se le hagan al producto. 

- 80 -

las 



Un encargado de alma.c~n que llevara a cabo las f'uni:.ior1es 

de un bodegu~ro. 

Tres jefes dt: turno que supervisarán la producc1cn. 

Un té-Cnico eolc-ctor1nR?oo:.anic.o que se en•-argar."!. de d.:lr 

mantenimiento al equipo elC:-clrico y mecan.ico que asl lo requiera. 

Un gerente de ventas qu~ se ocupará de las ventas del 

produc lo t ermi. thlldo. 

Un gerente ge-neral ene.argado de ce.ordinar todas las 

actividades de la planta as! también de las compras de 

aaterial y equipo rw-cesario en caso de que se requiera. 

Una secretaria que asista a los gerentes de ventas y 

ge~r.al, as.1 co::c lo:;¡ as.untus. de !a ot.icl.na. 

Un contador que su ocupara de los asuntos fiscales. y 

legales de la e1npresa. 

Tres policias. que se ocupar~n de la vigilancia de las 

instalac.iones y equipo de la planta. 
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20 - ESTUDIO ECONOM!CO 

Una demóst1·ada la factibilidad lécn.ica del proce:aL'. 

necesario analizar La factibilidad desde el punto de vi..,,t.a 

econ-Srn.ico ¿,,_ ... la produ.:cion d1t.-.. aceite luhricante regenerado 

partir de aceite usado. 

El ~studio econcmico nos permite anolli:zar si bu,.,.. na 

inversión, el llev~'\r a la pr.<u:lica é-sle proyecto. En •:>l esl11dia 

cconom.1co ... ,,_. h.'.lct· un an....,,li.,,is a fin dt .. obten<"r el rnontr. de la 

i nversi c::-n total par a TnL'lnl ar Un.J pl :int.-i r "-"'9•'•n .. ~r adora de- acci t ,._... de 

acuerdo la~ t•ase~ de di~c~a fijadas. 

En ~ste estudio define el tiempo el que 

re.:up~rar.l c-st.a inveorc;.ión y se hace un ar~lisis de costos el cual 

nos da un costo de prodtJCc1on. que el lh.')Olo de cuanto 

cuesta producir t.m. litro de ac~itP regenerado. 

Tomandu en cuenta el estudio de ~rcado deíin ... 

precio para el producto relacio~ndo éste precio con el costo de 

produa.:ci.:!:"n y el impuesto que deba pagar, calcula un 

porcentaje d.c_. gananciA que nos indica la factibilidad econ~mica 

de- este proyect ....... 

Con la real i:zaci::-n d.:- E::-ste estudio podemos dArnos cuent ól 

si el proye<::to es viable tccnica y econ.:::nú.c3lnC'n\~. 
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20.0.0 ESTUDIO ECONOMICO 
C En mi les de pesos>. 

20. 1. O. PLAN GLOBAL DE I NVERSl ONES. 

A.. INVERSIONES FIJAS. 

1.- TERRENO 11620 m
2 X 9500/m2 

2.- EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES 

COMPLEMENTARIAS. 

Of"icin.as 91 m2 X S240000/m2 

. Calllinos .accesos y Barda. 

3200 m2 X S~0000/m2 

/Umacén de m.aiteria primas y 

producto tcrm.irl3do. 

662 a
2 X S120000/m2 

s 110390 

s 2:1040 

s 160000 

~ 

$ 371670 

3. - HAQUI NARI A Y EQUIPO l NDUSTRl AL A PR.ECI O 

DE .ADOUISICIOH. 

Centr1f'uga s 5000 

Tanque de deslilacion al vacio s 10000 

Soloair~ s 5000 

Tanques sedi metal ador ..,.s s 5000 

Tanques actnm.tl ador~s s 3000 

Tanques de alm.acenalllienlo s 15430 

Filtros prensa s 8000 

Bombas s 6000 

Tanques de ~zclado s 10130 

s 67560 

··-COSTO DE LA ¡~;.i.;..crc1: DL LA t"J.~'.J!?-!AR!/\. 

El c:ost.o de la instalación sc-r-á el 15X del 

costo de la maquinaria y equipo. s 10000 
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5.- EQUIPO RODANTE. 

6 camionetas de ( 3. 5 Ton) 

1 veh1culo para agente de ventas 

1 veh.iculo para gerente general 

6.- MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA. 

Escritorios, máquina de escribir,. ele. 

Equipo de laboratorio 

7.- INGENIERIA DE DETALLE. 

8. -

El 1 ndi ce es de aproxi m.adami:.•rale el 6" 

de la maquinaria y equipo. 

TECNOLOGI A. 

TOTAL DE l NVERSI ONES FIJAS. 

1.- s 110390 

2. - s 371670 

3.- s 67560 .. - s 10000 

5. - s 315000 

6.- s 24000 

7. - s 4054 

8. - ~~ 
s 992674-

A • $ 992:674 
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s 270000 

s 17500 

s l 75~~ 

s 315000 

s 10000 

!_~O~~ 
s 24000 

s 4054 

s 9000 



B. COSTO DE ORGANIZACION. 

t.- ESTUDIO DE FACTI81LIDAD. 

El 2>:: u~ las 111VPr1l.··nt~S ILjas. 

2..- CONSTITUCIOU DE LA EH.PRESA. 

El 5~ de las inversiones fijas. 

C. CAF'I TAL DE TRABAJO. 

o. I KPREVI STOS. 

Será aproximadan~nte el 19~ de A-0 

INVERSlON TOTAL = A • B • C + D 
s •)!)2674. 

s 69486 

s 1000000 

s 106~!6 

s 21150376 

INVERSION TOTAL • S 2169376 

- S5 -

s 19853 

s 49633 

s 69486 

S1000000 

s 106216 



20.2.0. COSTO DE PRODUCCJON. 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA AWALIIS HISTORlCO '{ OL 

PROYECCIONES. 

A. INGRESOS TOTALES. 

VENTAS BRUTAS 

El pr•"'r:i1::i dt..•l µruduclo terntinJdo 

lilrí:I 31•5000 l./a:",o X S 2312/l. • 88438900 

de S 2312 pL'lr 

TOTAL • S 8438800/ar,o = S 703233.33/lll8s. 

B. t:OSTU DE LO PRuOUCl DO Y VUlOJ DO. 

1.- INVENTARIO INICIAL. 

2.- KATERIA PRIMAS. CPara un nes). 

Act.•ilt" sucio: 8650 Kg./dla = 259.500 TON/mes X S2000000/fON 

= s 519000.00 

Silicato dt:- Sodio: 190.6 Kg./d!a • 5.718 TUN/n11:!'s X S 835000/Ky . 

• s 4774.53 

Acido sulfúrico: 11.76 Kg./dla • 0.3528 TON/rnes X S 340000/Kg • 

• s 119.95 

Hidróxido de a~nio: 10.15 Kg./dia m 0.3045 TON/mes X 82160000/Kg. 

= s 657.72 

Car bon para filtrado: 1. 5 TOH/mPs X S 500000/TON :11 S 750.00 

Aditivos: 45 TON/me~ X S~OOOOO/TON = S 22500.00 

3.- PROOUCTOS EN PROCESO 

4. - PRODUCTO 

s 547802. 20 

TERMINADOS547802.20 
30 dias. 

Por lo lanlo para producir 3114 TON/a~o se necesitan 

5. - SUMA DE l NVENT ARJ O l NI CI AL. 

Materias primas para 

producto lermin.ado. 

s 1095604.4 
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v. - COHr~RA DE HATERJAS PRIMAS Y MATERIALES CPara 

af"io). 

Acei~e sucio: 3114 TON/aKo X SGOOOOO/TON 

Silica~o de 5odio: 68.616 TON/a~o X SB35000/TON 

Acido sulfúrico: 4.2336 TON/año X S340000/TOH 

Hidróxido de amonio: 3.654 TON/a~o X $2160000/TON 

Carbón para fillrado: 18 TON/a~o X S500000/TON 

Adllivns: 540 TON/a~a X S500000/TON 

B =CONSUMO= S 968426.42 

C. GASTOS DE PRODUCCION. 

s e22eoo.oo 
s 57294.36 

s 1439. 42 

s 78!:.12. 64 

s 9000.00 

s 2:70000. 00 ------
s 968420. 42 

13.- MANO DE OBRA DIRECTA MAS PRLSTACIONES. 

PERSONAL SUELDO HINIHO es 11900) TOTAL 

Na. de veces C mil es S) 

12 ayudan~es generales S 142.80 

6 choferes 

2 sobrestantes 

1. '5 

2.5 

32~ de prestaciones 
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s 
s 

107.1 

59.5 

s 309. 4 

X 1. 32 ------· 
s 408.40 

X 365 d!.as 

s 149068,92. 



14.- MANO DE OBRA INDIRECTA HAS PRESTACIONES. 

PERSONAL S\JELDO MINJMO es 11900) TOTAL 

No. de (mi les $) 

2 lecnicos qu1 m.i..:us 3. O s 71.40 

1 oncarga1..k1 de alm.ac.t-n 1. 5 s 17. si:, 

3 jeof, .... s de t.urno 3. O s 107. 10 

1 lécnl co eleclrornec.,11ico 1. '5 s 17. as ---------
s 214.2 

32X de prestaciones X 1.32 

s 282.74 

X 365 "l.h J> 

s 103201.56 

15.- DEP~ECIAC!O~ CAPITAL FIJO PLAWTA. 

ANUAL DEPRELIACION 

a) Terreno 

b) Cons l r ucc i one5 5" s 18583.5 

e) Maquinaria y Equipo 10 " s 6756.0 

d) Gastos de Inst.alación 10 " s 1000.0 

el Equipo rodante 20 " s 63000.0 

f) Mobi 1 i""riu y equipo de lab. 30 " s 7200.0 

g) l ngeni.t:or.:. 3 d·· detalle 10 " s 405." 

hJ Tecnolog1a 
5 " s 4500-0 

i) Costo de organl. '2'.aci ,.._,n 33 " ~~ 
5124374.9 

16.- ~EPARACION Y HANTENIHIENTO. 

El 5X de la S.Whá d.:- 1~ m;:iiquinaria y equipo, los ga~l1.•S 

de .i11s.lalación y la Ing. de detalle. 

1 7. - ENEF:Gt A ELECTRl LA. 

11eq36.GT Kw/a~o X S 150/Kw 

- 00 -

s 4090 .. 7 

s 17840~44 



18.- SEGURO DE LA PLANTA. 

El 2" do la suma de los puntos 1,2,3.4,6.7.8, que 

corresponden al inciso 19.0.0. s 13553.48 

1 9. - REPUESíOS Y ACCESORIOS. 

Se calculó como el 5" de la suma de los pur.tos 3, 4 y 7 

del inciso 19.0.o. s 4080.7 

20. - ALQUILERES Y OTROS. 

21.- SUMA DE GASTOS DE PRODUCCION. (Valor de C) 

13.- s 1 .. 9069. 92 

14.- s 103201. 56 

15. - s 124374.90 

16. - s 40B8.44 

17. - s 1 '/840. 44 

19. - s 1355:.:;. 4R 

19.- s 4080.70 

s 416200. 44 

e . s 4-16200. 44 

UTILIDAD BRUTA • A - CB + C) e 8430800 - (968426.82 + 416200.44) 

UTILIDAD BRUTA= S 7054172.74 

D. GASTOS DE ADMINISTRACION. 

PERSONAL 

Gerente genC!'ral 

1 Gc¡-~ntc d~ V"='C.ldS. 

Secretaria 

1 Contador 

SUELIX> HTNIHO (S 11900) 

G 

2 

3 

- 89 -

TOTAL 

( ml lc-s S) 

s 95.20 

s 71. 40 

s 2·~.80 

s 35.70 



18.- SEGURO DE LA PLANTA. 

El 2~ de la sun~ de los puntos 1,2,3,4,6,7,0, que 

corresponden al inciso 19.o.o. s 13553.48 

19. - REPUESTOS Y ACCESORIOS. 

Se calculo coma el 5~ de la suma de los puntos 3 1 4 y 7 

del inciso 19.0.0. s 4080. 7 

20. - ALQUILERES Y OTROS. 

21.- SUMA DE GASTOS DE PRODUCCION. (Valor de C) 

13.- s 149068. 92 

14.- s 103201.56 

15. - s 124374.90 

16. - s 4080.44 

17. - s 1 ·1040. 44 

19. - s 13135~. 4-A 

19.- s 4080.70 

s 416200.44 

e • s 416200. 44 

UTILIDAD BRUTA• A - CD + CJ = 8430800 - (968420.82 + 416200.44) 

UTILIDAD BRUTA= S 7054172.74 

D. GASTOS DE ADHimSTRACION. 

PERSONAL 

1 Gerente gen~ral 

1 Ce1 .:.-nt~ d.;, vu11l.a.s. 

1 Secretaria 

1 Contador 

SUELDO HTmHO (S 11900) 

ll 

G 

2 

3 
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TOTAL 

(mi lt.""S $) 

s !)5.20 

¡¡ 71.40 

s 23.80 

s 35.70 



PERSONAL SUELDO HIN!HO es 11900) TOTAL 

No. de veces Cmiles S) 

3 Polictas S 35.70 

s 251. 57 

32" de prestaci on.:~s. )( __ _.!.:..~ 

s 345. 57 

X---~- d!a~ 

s 126135.24 

23.- GASTOS DE OFICINA, ESTI HADOS 'l OTIOOS. 

Telefono s 300 

Papeler1a s 150 

Gasolina s 120 

Seguro de AulorOC vi 1 s 90 

Mantenimiento ~~ 
s 860 

10':: de impre-vistos s 86 

S 946 X 12 = S 11352 

24.- TOTAL Cvalcr de 0) 

o= 126135-24 + 11352 = s 137497.24 

D = S 137487.24 

E. GASTOS DE VENTA Y OISTRIBUCION. 

25.- Tanto el gerente de ventas secretaria fuer·on 

considerados anteriormente 

adm.i rtlslraci •.:::nl. 

Seguru d~ Camionetas 

Segur.:. de autorn:.-v1l 

Gasolina 

H.anten1 mi ent n 

en el 

En miles 

s 900 

s 90 

s 7000 

~ 
s 16990 

- 90 -
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26.- PROHOCION Y GASTOS DE REPRESENTACION. 

Se lomará el 0.5X del valor de A. 

27.- TOTAL (valor da E) 

25.- s 203880 

26.- s 42194 

s 246074 

E • S 246074 

F. GASTOS FINANCIEROS. 

No se lomarán cu~nta y 

inversionista. 

G. UTILIDADES DE OPERACION. 

A - C B + C + O + E + F ) 

A. s 8438800.00 

B. s 968426.00 

c. s 416200.00 

D. s 137487.00 

E. s 246074.00 

F. ---------------
s 6670611.qo 

G . s 6670611.90 

H. IMPUESTOS. 

30. - ,35X impuÜ'stos sobrl'.!' utilidades. (I$R) 

35" del valor de G 

31.- 10" dt:"l reparto dt? ut1 Lll1al...le'f>. et 

lrab.'.ljadores. 1 º" de-J valor de ü 

H • S 2401 420. 27 
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por cu~nla del 

s 2334714.15 

s 66706.11 

s 2401 420. 27 



I. UTILIDAD NETA CG - H) 

s 6tl70611 • 90 

s 2401420.27 
s 4269191.63 

I • S42.69t 91 • 63 

A c.onlinu.acion S.ú muest r.a ~n por.:.~nt.aj~st ti>l orden ... ,, ~1 

que se encuenlran los costo~ de producción para nuestra empresa. 

<:-onsiderando la vt:1-nl¿\ bruta como el 100>;;. 

A. s 
a. s 
c. s 
D. s 
E. s 
f'. s 
H. s 
I. s 

A: B + C ~O+ E+ F~+ tH ~ IJ 

c.>n donde H + I s:: G 

8438800.00 100 " 
969426.42 11. 47" 

416200.4-4 4. 93% 

137487. 24 1.52% 

246074.00 2.91X 

2401420.27 29.45>< 

4-2$9191. 63 50.59>< 

Consider.tl!TIOS qtre el 50. 59% es valor 

utilidad. 

- 92. -
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20.3.0. PUNTO DE EOUILIBRIO 

Para facilitar el esludiu anal!ti~o d~ la~ uljlidades 

que se obtienen en podt.?mos au">( l 1 i ar de 

proceso gr.tt.fico, mo:-rli.anle el cual pod1•n1<'.:>'::i. €-li..:onlrar •:-\ Pu11to Je 

Equilibrio Econ..:im.ico, que indica1·-"i. el mon.."11to a part_ir del cual 

la empresa empieza a operar co1l utilidades. 

Se graficaran los gastos var iabl.:-s, v"-"nt.'.ls totales y 

gastos fijos Ccn ini.l~s de peso..,,J, en funci·:in del t i..:-ni¡:".'.'* 

GASTOS FJ JOS. 

Son aquellos que la empr~sa debt• cubrir aunque se 

produzcan bienes. 

13. - H. o.o; s 149068.92 

14. - M.O. J. s 103Z01. 56 

15. - Oepreciacion s 124-374. 90 

11'1. - Segur o~ s 13553. 48 

23.- Gas los de Admon. s 126135.24 

24.- Gas los do> of. s 11352. 00 

25.- Prom.. y gastos ~-~!._94.00 

s 569880.10 

GASTOS VARIABLES. 

Son aquel los· cuyo valor est:.. rel ac.ionadc• dir .;:-cla~nle 

con la produce i ón y vol ume-n de ventas.. 

B. Materia prima. 

16. - Re~aracion y manlünimle1¡lo 

17.- Ene1·g1a El~~lrica 

10.- Reí. y accesorios 

H. Impuestos 

s 
s 
s 
s 
s 
~ 

968426.42 

4080.70 

17t:J40. 74 

4080.70 

2401420.27 

'3!lgi::;~""t4A. B3 

A cc1nlinuaci6n se muestra la g1·.;fica de el t-JUnto de 

Equi 1 J br i o. 
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MILLONES 

8438. f<t:I 

8000 

7500 

7000 

6500 

&000 

55~0 

500~ 

4500 

4000 

3500 
3395.84 

3C00 

2500 

2:"00 

1500 

1000 
56q. 88 

500 

20.3 

GRAFI CA NO. 3 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 . 
1 
1 
1 

UTILIDAD 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

------------ ---------:~ 

\~~ : 
-~· 

/ .. ~· 
1.,.,.,.,,.-_.... PUr;TO DE 

41,.,. __ EOlliLIBRJ:J C.ASTOS 

1 
1 
1 
1 
1 

F1~ 
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20.4 FLUJO DE EFECTIVO. 

Para efectuar éste an3.lisis, a conlinaut:icn enlislan 

las act.lvidades qU•"' se llev-.r.:t.n a c'"'bo, dG>~d'-'!' qu.ao 5~ tionon h .. 1cho 

el est.udio de factibilidad, has.la el arranqu~ de la planta. 

1) Constit.ución de la soc:f1._-.dad y pago de tec11olog1a. 

2) Nombramiento del gerente general. 

3) Adquisicion de oficina y conl1 at.aciOu de la secretarla 

del g¡¡¡orenle. 

4J Compra d··l terr1.""no. 

5) Di serio de la pl anl a. 

6) Conlralación del contador. 

7J Contralacion de servicios. 

9) Colizacf6n d~ equipos. 

9) Construcción de edificios y caminos. 

10) ConlralaLi6o Uel p.ar:;on.:il de vigil;:o,nr:i~. 

11) Compra di? equipos. 

12) InslalaciCn de equipos. 

13) Contratación del per~onal de mano de obra directa. 

14.) Compra de materias primas. 

15) Prut!'ba de equipos. 

16) Conlratacic.n del p•"rs.onal adnU111stralivv. 

17) Arranque d~ la planta. 

CONSTRUCCI OH. 

Para poder obtener los valores para la conslruccion 

lomar..\n en Cl!_Cnla los siguientes puntos para ca.da una dt- las 

actividades a 1 t?alizar: Cen miles d1~ pe~us.). 

1.- Conslilucion de la empresa. 

Estudio de Fact~bilidad 

Const i luci •:..n d.~ 1 a empres.a ~-~ 
s 69486 
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2.- NombJ am.it:·nto del 9ercnle general. 

Sueldo del gert-nle de 

Aulomov.i J t.J.,;-1 qerente 

'3. - ~1..-rela1·ia dt=•l qi:-n00 nl~. 

Sueldo de la secretaria de un mes. 

4.- Compra d~l terreno. 

s 376Y. 1.J¿ 

s 17500~· ~ 

s 2125a. ~12 

s 942.80 

s 48571.00 

A pagar en tres meses. ----------

5.- Oise~o d~ la planta. 

I ngeni er 1 a dt• del al le. 

Tecnolog!.a 

A pagar en tres mi:>oses. 

6.- Contratación del contador. 

su~l do d~.,,1 Cr)nlado..- d~ un mes. 

7. - Contratacion de servicios. 

Energia electrica. 

Tel ¿.fonn 

9.- Cotizac.i~n d~ equipos. 

9.- Conslruci.:i.:>n de edificios y caminos. 

Edificios y conslruccionPs 

Hubilia.rio y equipo de of. y lab. 

A pagar t_•fl 5 ino~ses. 
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s 30909.?0 

s 30909.20 -----·---
s 110390. 00 

s 4054.00 

s 90000.00 

s 94054.00 

s 1413. 72 

s 14.Bh.0{.l 

s 300.00 

s 1786. 00 

s 371ú70.00 

!._ 24000. 00 

s 395670.00 



to. - Contratación del pers.onal de vigilancia. 

Sueldo u» lre-s polic!aS por mes. s 1413.72 

11. - Cosnpra de equipos. 

A pagar en 5 meses. s 57650.00 

12. - Jns.lalación dE" ~quipos. s l ºººº· 00 

13. - Conlral.acion de perst.'lllal d~ mano de obra direc..ta. 

Sueldo del personal de M.O.D. s 12252.00 

14. - Compra de materia prima. 

La materia prima que empleard para la prueba 

d~l equlpo Cla rnilad de un mes de malt..•ria prima) S 273901.10 

15.- Prueba de equipos. 

Para probar el equipo se requiera de la mitad de 

mat.eria pri·ma que se ocupa en un mes.. 

16.- Contratación del personal de H.O.I. 

Sueldo del gerente de ventas de un n-es. 

17. - Arranque de la planta. 

Un m.-- ... •''" maleri:a. prima para empezar a laborar 
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s 273901.10 

s 
s 

6597.36 

2927.44 

s 9424.90 

s 34 '1802. 20 







210. BALANCES. 

BALANCE DE ACTIVOS ten miles de p~sos). 

1.- ACTIVO CIRCULANTE. 

1.1 Dinero &n el banco. 

t. 2 Cuentas por cobrar C 1 

J.3 Ooc.:ument?s por cobrar. 

2. - .INVENTARIO. 

2. t Materia Prima.. 

2. 2 Produc lo ter mi nado. 

2.3 Repuestos y accesorios. 

3.- ACTIVO FIJO. 

3. 1 Terreno. 

de prod.) 

3.2 Edificios y conslruc. lh:l'nos el 5% 

3.3 Equipo industrial 1nenos t->l 10" 

3.4 Equipo rodanl~ men~s el 20X 

4.- ACTIVO OI~ER.IIX>. 

4.1 Ingenier!a de detalle. 

4.. 2 TE>cnolog1 a menos· el 1 º" 
4.3 El valor de By C del punto 1'].1.0 

menos el 10" 
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S SU673'lB. 57 

$ 70323"3. 330 

s 6670611 • 90 

s 
s 

547802. 20 

S.<7C02.20 

s __ ¿~ 
s l 099605. 1 o 

s 353096.50 

s 60804.00 

s 252000. 00 ------
s 66'JRQ0.50 

s 3548.60 

s A1oon.no 

s 962537.40 

s 1047186. 00 



SUHA DE ACTIVOS 

$ 6670611. 90 

s 1009685.10 

s 665890.50 

s 1047186. 00 

$ 9483373.50 
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SUKA DE PASIVOS. 

1. - PASIVO CIRCULANTE. 

1.1 Cuentas por cobrar 

1.2 Oocumenlos por cobrar. 

1. 3 Impuestos. 

2.- CAPITAL SOCIAL. 

2.1 Inversión global. 

3. - UTILIDAD O PERDIDA. 

547902.20 

s 2401420.77 

s 2949222. 47 

$ 2168376.00 

Swna d9 activo - Capital social - Pasivo circulante. 

SUJO. DE PASIVOS. 

s 2949222. 47 

s 2168376.00 

s 4365775. 03 

$ 9483373. 50 

SUM.A DE ACTIVOS • SUMA DE PASIVOS. 
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s 4365775.03 



22.0. CONCLUSIONES 

1. - El presente pl auleam.ienlo ha sido elaborado la 

finalidad de pronúver la instalacion de planl.3 de 

regener21cion de aceite lubricante usado. lcm.3ndo 

ventajas que conlleva su ejecución. 

cuenta las. 

Entre las principales v~nlajas que se contemplan la 

ejecución de &ste proyecto podela'>s citar las siguientes: 

a) Sustitución de importacion~s. de varios millones dt

d6larcs. 

b) Conlrihuye a evitar la con~aminaci~n de suelos. aguas y 

altn..')sfera al evitar que el aceite se tire o se queme. 

e) Conlr l.buye a la consorvacion de un recurso no renovalilt.;o 

el petrclt•o. 

d) Generaci~n d~ emplees pe1 n~n~nles en forma directa. 

2. - Para ol pr1..-:-senle proyecto. no se contempla contratar 

la tecnol1..'><J~ª del ex.tranjPro, la cual est.'\ disponible. debe 

utilizada tomando en cuenta que uno de los fines priorilarios 

del proyecto es la sust. itucién de- impo1-taciont?s y que compita 

adc-cuarl~mente con otros procesos. 

3. - P.:ir los objetivos y resultados obt.enidos t:-1 

laboratorio, en las distintas pruebas llevadas cabo el 

aceite sucio. podem:>s dt'."cir que el producto obtenido al f'inAl d·~l 

proceso svr1a una ba~e de caracler1sticas muy similares a las de 

4. - Con ha<;,,e el estudio de morcado realizaJw 

encuentra que loco; aceites lubricantes no se producen en cauttda-i 

sufic.it"nte pata satis! acer el mercado n..acional enc.onlrar1dose 

de-ficit tal que, se justifica la realizacion de éste cstud10 dP 

factibilidad para ser prodUl.idos en M~xico. 
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5.- Se cuenta con la existencia d~ lecnolog1a adecuada 

para la produccion de un aceite refinado de caracter1sticas 

similares a un b~sico virgen. 

6.- No exislen limitaciones la disponibilidad de 

Materias primas y auxiliares, ademas d~ contar el nivel deo 

calidad necesario para lograr la pureza de producto~ que 

desean. 

7.- Con ·bas~ en el estudio de localización d~ la planta 

se encuentra que no existe impPdimenlo para ubicarla en el estado 

de México dentro del parqu~ industrial "Tultilldn", el cual cuenta 

con la infraestructura necesaria para la instalación de la planta, 

ademas que en la zorw1 se encuentran varios consumidores 

potenciales del'producto. 

S. - Por lo .a.ntc:-io:-, el proy'!?clo dP iHslalaci.;...n de una 

planla para regeneración de aceite lubricante usado es ~aclibte 

de realizar se. 
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