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1.~ INTRODUCCION

Una de las gramdoes fuentes de contaminacidn considerable
en la actualidad, localizada en las grandes ciudades, ta
representan lon acejites lubricantes usados, gue al ser desechados
o quemddos en craplicionss no controladas causan  dafios  al medi o
ambiente. Pur otta parte ademss, que para producar lubricantes se
réguieren grandes cantidades de  hidrocarburos, e observa ia
noecesidad de darles  un destino mids  racional y optimnizar au

produccicn.

Es por ety ) awin, gise  Se  propone urn wet oda de
regeneracion que convierta el aceite lubrjcante en un producto de
“reuso' con la ventaja de que ademis tendrfa un costo menor,
gencrar:a empleos y sustituiria dimportaciones de lubricantes
basicos, ademas de su uso como lubricanle regenerado el aceite
tendria otros desltlinos tales conss: aceite de templado, aceitoe
termiico, grasas industriales, fluidos hidraulicos, aplicaciones
textiles, acwites dielec¢tricos, prolectsres contra la herrumbe,

pulidu, etco.

En M:xico solam:nte Mobil y Texaco someten el aceite usado
a un procesn de regeneracicon eficiente, estas dos empresas
transnacionales verslen sus productos conh su marca sin  decir que
son regenerados, ademis de eostas dos empresas grandes, existen
varios ostable imientos gque somesten el aceite a operacionwes oo
tiltradu, obtem ondose an producto de calidad dudosa por 1o que
se counsiders necesario desarrollar un proceso eficiente y barato
para obtener un producto mis elaborade que nos  dJdé  resultadoas
confiables en cuanto a calidad, reducciédn de contaminaci<n, y

posible uso del producto.



El estudio se dividir: en das partes:

1. Un analisis en el cual ze define si es faclible regenerar

el aceite mediante procesos existentes, o 8t s puede aplicar un

proceso alterno que sce adapte a las condiciones de ndesty o pals,

trabajo de Teosis Protesional
Y para el cual se desarrolla la Ingeniesfia Basica

cuya tecnologia es propuesta en este

comparandola

tecnica y econdmicamente con los procesos extstenles obh o1 mundoe.

2. Un estudio economico eh donde s¢ analiza la rentabilidad
A la que dari lugar el tratar el aceite lubricante usado en

Mextco, mediante ol procese industrial propuesto.

-2 -



2« - ALCANCE.

En ¢ste apartada se detinira el alcance de éeste estudia y
se concretara la base gue se relacionara para elaborar un buen

disefo.

Basiandonos en diversos factores tales como: aceptacisn
posible dil producto, volumen de aceite usado que es  posible
recolectar en un tiempo determinado, necesidades de transporte
tanto de la materia priman que as el aceite usadn ¥y producto
terminado, hemos corsiderados produci: 10,000 L.P,.D. (litros po
d:a) von la previsidn para aumentar un S0X la produccitn

deperdiendo de las condiciones arriba mencionadas.

Por atra parte, tomando en cuenta que en México la oferta
es menor que ta Jdemanda, y que un  buen procentaje de esta se
localiza en la Ciudad de Ms=xico y irea metropolitana, se observa
la necesidad do contribuir a 2a produccien de aceites basicos Yy
derivados de ©stos para aliviar la gran demanda de lubricantes de

burna calidad en un pa:s que crece dia con dla come lo vs Méxitca.

For In expuesto anteriormente se decidid  desarrollar un
proceso que ayude a aliviar las necesidades de aceites basicus en
nuestro pa:s Y contribuir de alguna maner a a evitar Ia
contaminacicn ambiental, ademis de ayudar a la conser vacion de un

recurso no renovable como es el petrzleo.

La Ingenier:a Basica desarrollada en este proyecto consta
principalment+ de cuatro etapas:
a) Planeacidn.
b) Investigacizn y Desarrollo.
¢) Evaluari-n de P olesos.

d3 Ingenier:a Basica de! Proceso.



a) PLANEACION. - En la etapa de planeacizn se llevyc a cabao
un estudio de mercado el cual nos llevo a la conulusién de gue la
oferta es menor que ja demanda y a definir el problema en su
totalidad, de aqu pasamos a investtgar sobre 10s procesos
existentes aplicables al prablema, determinando que estos
procesos no son factibles a las necesidades de nuestro pals, por
lo que se desarrolls la tecnologra de un process nhuevo  que  nos

ayude a resolver el problema.

bd INVESTIGACION Y DESARROLLO. - En esta etapa de
Investigacion y desarrollo se Jlleve a cabo una investigacion
bibliografica tantou de los compuestos que intervienen on el

proceso, como de los equipos y operaciones unitarias del mismo.

Ademss de ésta investigacion se hizo la wexperimentacion
del proceso en el laberatorio obteniendose resultados muy buenos
en cuante a las propiedades registradas durante la

experimentacion.

c) EYALUACION DE PROCESO. - Una vez terminado el desarrollo
del nuevo proceso, se hizo una comparacion de los procesos
existentes en el mundo, haciendo una comparacicn de todos estos
con el nuestro, saliendo el proceso nuevo avante en la puntuacisn
total, por lo que se procedidé a generar la infurmacién de la
tecnologia del procesvt, en ¢l cual se definen las cantidades de
reactivos y productos vbtenidus en cala etapa del proceso, ast
como tambien el disefo y criterios de disefio l_omados para el

disefo del equipo del proceso.

d) INGENIERIA BASICA DEL PROCESO. - Con los  resultados de
1a etapa final de la Ingenieria Basivca de Proceso se jpasce a la
primera etapa de 1a Ingenier:a do Delalle, yue es la elaboracisn

de los planos de Fabricacicon, pero ademas de toda esta Ingenteria



desarrollada .e.ii necesaria la administyacidi, courdinacisn ¥
cantrol de las actividadez, por lo que se elabors un programa e
actividades necesarias para la culminacien del proyectw, Yy
stempr»s dentra de las normos, especificaciones, bhases y criterios
de disefn; un punte adivional y nuy importantse 25 el contruol de i
costa Jda 1a ITngentoer:a vde Froyceto, a traves del tegistto A4
control de horas-hombre, por lo que se elabors un diagrama  de
Ganntt en donde se registrs la actividad y el tiompo aproximido

para la realizacizn de l1a misma,

Regresando a la Ingenierta de Detalle, en esta parte se
elaboraron los diagramas de Instrumentacion Y Tuber:a,
registrando en los mismos los diametros de todas las lineas del
proceso ast como la instrumentacien minima necesaria para el
control automstico del mismo, ademis de estos diagramas se
elaboraron los Diagramas de Instrumentacien y Tuberia de los
serviclos auxiliares del proceso cam son: el del aire para
instrumentos y el circuito para el aceite termiro; y por ultimo
el plano de localizacién general de equipo de 1la planta
realizandose este ultimo a escala (equipos) y con las distancias

minimas recomendadas entre equipos.

Por ultime se realizo un estudio econtmice en donde se
analiza 1a factibilidad econdmica del proceso, asi como tambien
los costos de produccion, punto de equilibrio y flujo de

efectivo, obteniendose muy buenos resultados.



3~ MERCADO
DEMANDA.

La demanda nacional de basicos virgenes para acoeites
lubricantes, crecio en la década de los 70s a una tasa anual
promedic del 7.7%, llegando en 1880 a la citra de 12700 BPD. Sin
embargo, a ralz de la dificil situacion economica, a partar de
1981 la demanda decrecis, recuperando el nivel alcanzado en 1980

hasta el afio de 1984,

Durante el primer semestie de 1984, se  elaboraton  un
promediv de 13607 BPD de lubricantes twrminados, de los cuales
PEMEX formuld el 46%, otros formuladores que utilizan basicos
virgenes el 39.7X y los que utilizan aceites regenerados

participan con el 14.3%, correspondiendo este ultimo a 1846 BPD,

Los principales demandanles dJde Lizicos se  epcusnlran
localjizados en la zona metropolitana de la Cd. de Héxico, viros
de menor cuantla, en los estados de Jalisco, Nuevo Leon,

Guanajuato y Morelos.

La capacidad de produccicen de acettes bagicos en PEMEX no
$e ha incrementado de manera sustancial desde hace mas de diex
aMos, por lo que para- <satisfacer la demanda naciunal se han
efectuado importaciones de #stos productos. Durante el afio de
1983 se importe un promedio de 6063 BPD, mientras gue 1a

produccisn nacional registre un promedio de 58947 BPD en ese afo.



CUAGRO NO. 1
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE PRODUCTOS PETROLIFEROS,
CHILES DE BARRILES DI ARIOS)
LUBRICANTES

aro PRODUCCTON I HPORTACI GNES EXPORTACIONES TOTAL
1979 7.5 2.9 - 10.4
1980 7.6 4.7 0.3 12,0
1981 3.5 2.5 ——— 121
188 7.8 3.2 —— 13.0
1383 5.6 B5.6 o.2 132.0
1984 6.8 3.1 ——— a.a
1485 6.7 3.0 ——— 9.7
1986 6.4 as — a.9
1987 6.9 0.5 T e 7.4
1988 7.6 e - i 7.6
1988 7.5 —— ;

——— - 73

CUADRG NO, 2
YOLUMEN DE LAS VENTAS INTERNAR DE PETROLIFEROS.
(MILES DE BARRILES DIARIOS).

ARO LUBRICANTES
1974 a.8
1580 10.6
1981 11.3
1982 11.1
1983 a.8
1984 10.4
1908 10.3
1986 8.7
1987 5.7
1008 6.8
1989 6.5



CUADRO KC. 3

VALOR DE LAS VENTAS INTERNAS DE I'ETRCLIFEROS.
CKILES DE MILLONES DE PESOS)Y.

AfIO LUBRICANTES
1979 3.7
1980 7.1
1981 8.7
1982 11.3
1983 30,2
1984 48.6
1985 75.0
1986 114.4
1987 194.1
1988 425.8
1989 408.9

CUADRO NO. 4

COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS PETROLIFEROS.
CMILES DE BARRILES DIARIOS).

1979
1980
1981

1982
1983
1984
1985
1986
1887
1ga8
1989

LUBRICANTES
EXPORTACIONES

IMPORTACIONES
2.9
4.7
2.6
3.2
5.6
3.1
3.0
3.5
Q.5



CUADRO NO. S5
YENTAS INTERIORES.
CNILLONES DE PESOSD.
PRODUCTO UNIDAD 1989 1 990( D DIFERENCIA XVARIACION
LUBRICANTES m3 408854, 6 461530.1 53075.5 1&.9¢

CUADRO NO. 6

VOLUMEN DE VENTAS INTERIORES,
PRODUCTO  UNIDAD  1osg”® 1990%1%  DIFERENCIA XVARIACION

LUBRICANTES m3 379352 412764 33412 a8. 81

* Cifras contirmadas.

(1) Los vnlumenes e importaciones en Comercia Exterlior y ventas,
interivres, corresponden a los fantlurados pot las areas operativasg
y pueden no coicidir con la informacién proporcinada por el JEY JCFY
de Finanzas, vya que existe un lapso entre la salida fisica el

producto y su registro contable



4 - TECNOLOGIA EXISTENTE

Los aceites lubricantes usados pierden su efectividad,
debido a la presencia de varios contaminantes tales como? agua,
polvo, lodos, gasolinas y metales. Un proceso de regeneracion  es
aquel que elimina dichos contaminantes a fin de obtener un aceite

de caracteristicas iguales a las de un nueve

Es susceptible de regencracit®n un aceite gque este suciao o
contaminado, Yy hasta parcialmante oxidaduo pero nu s susceptible
de este tratamientu un aceite Que haya sufrido una gran exidacion
debido a Que este contienen grandes cantidades de <carben vy

sustancias polimerizadas.

Los stguientes terminos son Ctiles en la discusfién sobre

el reciclaje de los aceites.

Aceite usado: La Sociedad Americana de Pruebas de
Materiales CASTM, pos sus siglas en ingles) define a un acejile
lubricante wusado comd el aceite b4 materia contaminante
suspendida gque circula a traves de un sistema de lubricaciin
durante un cierto periodo de operacicn”. Esta definicisn incluye
aceites lubricantes usados de todos tipos con © sin combustible

como contaminante.
Aceite de deshecho: Es un aceite cuyas caracter:zsticas
han cambjado marcadamente, no es ecencmicamente factible su

regeneracicn,

Regeneracion de aceites: El termino gen2rico para procesar

aceite usado ¥ producir una materia -t il,
Recuperacicn y lavado de aceites: La aplicaci¢cn de los
m2todos de limpiexa al aceite usade para remove: sontaminantes

- 10 -



Llnsolubles y producir un aceite ©¢til en otros procesos. Los
matodos pucden incluir; sedi mentacion, calentamient o,
deshidrataci=n, filtracicn y centrifugacion, el acelte es el
producto obtenido.

Re-retinacisn de acelte: La aplicacicon de los procesos de
re=refinacion de petroleo al  aceite lubricante usado para
producair lubricantes basicos limpios, de alta calidad, los cuales
pueden ser retinados con aditivos. La re-refinacién puede incluigs

operaci=n de destilacion, hidrotratamiento y adsorcisn.

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES USADOS:

Los aceites usados se pueden oblenet de varias fuentes que
puaden ser: talleres de servicio y estaciomnes de serviecio, flotas
de taxis, camiones y aut obuses, instalacianes militares,
instalaciones industriales y Llodos les tipos de plantas  de
tratamiento de aguas.

Los principales tipos de aceites usados son:
- aceites para motor
- aceites hidriulicos y

- aceites industriales.

Los adilives y contaminantes tiplcos de estos aceites
pueden causar problemas ambientales, y el 90x de estos

contaminantes se& pueden retirar facilmente.

Los aceites pueden también contener agua, sol ventes, y

otros coumpoiwntes extrales,

£1 analisis quimico de aceites usados se proporciona  en
forma detallada para acvites de wotor y en forma parcial  para
aceites indastriales  por 3. LA Swain; s. Chansky, ba

colabor adot es.



TABLA NO. 1

RESUMEN DEL. ANALISIS DE UN ACEITE USADO.

PROPIEDAD O PRUEBA ACEITE PARA HGTOR ACETTE EINDUSTRIAL
Viscosidad (40°C), sSSu a7 - 837 143 -~ 330

Cap1 €15.5%0 19.5 - 31.3 25.7 - 330

5g. €15.8°c15.6% 0.9396 - .AG92 0.9002 - O.8Y72
Agua, X vol. 0.2 - 33.8 0.1 - 2.8
Sedimente X vol. 0.1 - 4¢

Insolubles en benceno

X peso A 0.56 - 3.33

‘Gasolina, X vol. 2 - 9.7

Flash poin, “C 78 - 220 157 - 179
Calor MisKg. T1.568 - 42.88 40.12 - 41.84
Azufre, X peso C(cenizras) 0.03 -~ 6.43 3.2 - 5.9

Res{duos de carbdn, X peso 1.82 ~ 4.43

Grasas, X peso 0.0 - 0.60
Cloruros, X peso 0.17 -~ 0.47 menor 0.1 - 0.83
Azufre, p.p.m M 0.17 - 1.09 0.54 - 1.03
Cinc, p.p.m 250 -~ 31.787

Calclio. p.p-m. 211 - 2.291

Bario, p. p.m.' I - 3.90b

Fasforo, p.p.m 319 - 1.550

Plomo, p.p.m. 85 - 21.676

Aluminio, p.p.m. renior 0.5 - 758

Hierre, p.p.m. 97 - 2.401

- 12 -



PROCESOS EXISTENTES.
1.~ Recuperacicon
La recuperacisn inclyye:
Purificacion por gravedad o sedimentacicon.
Filtracicen.
Centrifugacien y
Calentamiento para remocisn de componentes volatiles y

agqua.

Las plantas de recuperacién comrciales, normal sente

incluyen las siguientes etapas en el esquema de procesamiento:z

1.~ Remocien de particulas sdlidas por sedimentacion.

centrifugado o filtrado.

2.~ Neutralizacisn de componentes aclidos con alcalisisy

remoci<n de grasas por lavado,

3.~ Calentamienta, destilacidn para ' remover solventes

volatiles, gasolinas y aguas.

4.~ Tratamiento con arcilla para remover componentes

oxigenados y aditivos degradantes para fa decoloracion.
S.~ Aerevacicn y uso de bioccidas y

&. ~ Reformacidén con aditivos.

Los siguientes proceses incluyen las etapas numerada aqu::



DIAGRAMA NO. 1

CNH, )80, H,S

PRODUCTO

1.~ Phillips PROP de Phillips Patroleum : Cao. .
Bartlesville, Okla, U.S.A. B "

1.- Frecalecntamiento.

2.~ Reactor.

3.- Filtro.

4.- Mezclador.

S.- Flash.

6. - Adsorbedor.

7.- Filtros,

8. - Gasolina.

9, - Agua.

10, - Almacenamiento.

11.- Torre Fraccionadora.

12. - Hidrotratamiento.

- 14 =



DIAGRAMA NO. 2

Lag
ComMBUSTIBLE

AGUA CORBUSTIBLE 10

[
{ j! T

H . -
Fosb2s

ACEITE

U5AD0

8RODUC TD

2.—- BETC. (Bartlesville Energy Tecnology Center, U. 5.
DOE) Procesoe de Re=-retinacicn por tratamiento con solvenles ¥y
destilacion.
1.- Precalentamiento.
2.- Destilacio>n atmosferica.
3.~ Destilacidn a vaclo.
4.~ Mezcla de Solventes.
5. - Centrifugado.
6.— Destilacisn a vactio.
7.- Solvente.
8.- Destilaci¢n fraccionada.
Q.- Destilacieon de 8O SSU
10.- Destilacicn de 150 SSuU.
11.- Destilacizon de 250 SSU.
12.- Destilacicn mayor de 400 SSU.

13.- Hidrotratandento, torre de adsorcidn.



RE-REFINACION.
El proceso de re-refinacen se emplea para producir aceite
lubricante bisico, limpio y de alta calidad. Este proceso incluye

pretratamiento para reducir el contenido dv impurwzas por une mas

de los siguietes metodos: Aplicacién Jde valor, filtracican vy
tratamicents con scido, atcalis  y  solventes, El jpretratamicnto
generalmente  es seguido  por une o mas  de  las siguientes
operaciones: Destilacisn a vac!o con tratamientao <on hidrigeno,

tratamiento con 4cido con una filtracisn en un filtro de platos:
el pretratamiento quimico seguido por un hiodrotratamiento,
extraccien con solventes con postratamento con  hidrogeno. Los

siguientes procesos incluyen moditficaciuvnes derivadas de la

experiencia Y SsOn nuevas experiencias tecnolog! a de

re=-refinacion.

DIAGRAMA NO. 3

agua v cag
cazoLns ComrumTin

Ao ?ﬁbr@‘

€ONOTS

I seurciow )
L9 0vod FaacC o 7 -
Fraceion 1
AL ingutarion
Proceso Recyclon {Leyhold-Horaeus~sAdalf Schmids

ErbansDegussa) Republica Federal Alemana.
1.- Filtro.

2. - Precalentamiento.



3.~ Deshidratacien, separacicn . de gasolina.
S. = Emulsisn de sodio. 7

6.~ Kezclado.

7.= Flasheo.

8.- Destilacien por evaporacién tolal.

DIAGRAMA NO. 4

AGUA ¥
PRUBOCILS LiStads PROQUCTOS LICERDS
cas
COMBUSTIBLE

2
1) -

1

aLInENTALLON

ALNACENAMIERTD DE
ACELTE LUBRICAKTE USADO

(.

FONDCS

Proceso KTI (Kinetics Technology Internatienal sGulf
y T. Holanda)

1.- Precalentamiento,

2.~ Deshidratacison por destilacion atmosférica.

3, - Destilacicn a vacio.

4.- DPestilacion,

5. - Hidrotratamento.

6.~ Destilacizn fraccionada.
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41 TECNOLOGIA INVESTIGACION DESARROLLADA.
RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Se mezclaron a partes lguales veinte muestras de aceite
lubricante usado oblenidas en los siguientes lugares:
Mexico, D.F. C(Centro y norted
Edo. de Puebla.

Edo. de Mexico.

La mezcla obtenida se sometiov a diferentes operaciones
de laboratorio:

1.- Prefiltracion.

2.~ Calentamiento ligero.

3.- Clarificacisn.

4.- Coagulacién.

S.- Neutralizacisn.

En 1a literatura Se sugleren otras operaciones pero
debido a la falta de eoquips v condiciones requeridas se

especificaron pasos de acuverdo a 1a bibliegraf:a:

7.- Destilacian Flash.
B.~ Filtracisn a presisn cvon arcilla.

9. - Mezelado y reformulacién con aditivos.

Ciento cincuenta mililitrus de aceite sucio se filtraron
(prefiltracidn en un filtro sencillo, 2mbule con dos etapas de
tela) obtentendose 149.25 ml. de acveite ¥y 0.75 ml., de sedimento,
densidad = 0.903 gr./«:m3 30°C se perdic 6.75 'ml. del producte

original come sedimento.

El producto se precalente en wvaclo hasta burbujear a

30°C para eliminar agua, unas vezr Jdezhidralada e adrege silicato

- 18 -



de sodio en polva 1.125 gr. en relaciédn 0.85% finametite
pulverizade, se agito hasta formar burbujas, se dejé reposar hasta
formacisn de coigulos, el tiempo de coagulacidn experimental fue
de dos horag 10 minutos a 30°C denstidad 0.75 gr. /CII\3 a 30°C, S
obtuvieron 139.73 gr., dwv aceite claridicado con una apariencia
mas clara (verdoso) que e} aceite inicial Cnegrod y 8.52 gr. que
fueron separados por decantacion (sedimento), se perdie B6,37X del

producto clariticada y 6.83%X Jdel producto original.

Se agrega acido sulfurico al 98X de pureza a 48°C en
proporcicen 0.0%X  agitando, se  deja  reposar por 3 horas
obtenisndose Uun aceile mis claro pers no translucido y un pH de
3.0, un peso de 129.7% gr. de aceite mis 9.98 gr. de coagulo, se
pierde 7.14% del aceitle clarificado de 0.79 gr./cm'3 a 28°% 0.717

gr./cm3 a a3°c.

El aceite coagulado se neutraliza con NH‘OH hasta un pH
de 6.0 con un gasto de NH‘OH de 0.05X en proporcisn sobre el
aceite clariticado, el hidréaxido de amonrio se encuentra al 90X en

volumen. La densidad es practicamente la misma.

Se encontraron dificultades para separar el coagulo umna
ver neutralizade pes lo que se decidic centrifugar antes de
neutralizar, se travajs en uma centrifuga de 20 cm. de didmetro a
1540 R.P. M. durante un wminulce perdiendase 8% como <oagulo v
obteniendnse 118,37 g, de acelte “acido” que se neutralizarun on

C.118 qgr. de NH4OH hasta pH de- 6.0,
La destilacicn flash no se pudo realizar en un sistema

de labot atoriw por el calentamiento irregular, fugas en el vacio

y dificultzsd p=ara loarar una correcta agitacien.
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CUADRO NO. 7
RESUKEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO.

150 ml aceite—————s FILTRACION- —+ 0.% ml. sedimento

= 135 g. aceite - 0,45 g. sedimenta

149.5 ml aceite c = 0.9
= 134.55 g. aceite o » 120

Silicato de sodio ——» SEDIMENTACION ————» Q.52 g. sedinmwonto
1.125 g.
= 8.56 Kg.~-TON
139.97 ml. aceite p = 0.75
104. 97 aceite o = 27

Acido sulfurfico ———+ COAGULACION —————» 18.97 ml. coagulo
'0.07 mi.
= 0.068 g.
= 0.5 Kg. /TON

121.0 ml. aceite

o = 0.785
= 95.04 ?. acei ter L e 152
!
NHLOH NEUTRALTZACION
0.07 ml.

PR

121.0 ml. aceite

P

t2
i
4

LaToN
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4.2 JUSTIFICACION PARA EL DESARROLLO DE UN NUEVO PROCESG

D acuerdo con lo anterior, los procesos existentes para
la regeneracisn de aceites lubricantes usados hamn sido proyectos
para tratar grandes cantidades de aceite sucio y requiecren  de
grandes gastos tales como: pago de regalias  por teconologia al
extranjere, disefo muy detallado de equipo mavyur y especial,
capacitacion, instrumentaci.on compleja, emplwo de un gran nameta
de personal, servicios com  vapor a alta presion, agua  Ae
enfriamiento, combustoleo, energ:a eleclrica v por =ltimo algunuos
reactivos ewspuciales  com  agvntes  de  extraccisn, agent es fe-

absorcisn y otros.

Conform> a las posibilidades y necesidades de nuestio
paLl®, se ve gue estos proecesos no se adaptan a estos por le que
sc decidio thvedtianr como podria montar operaciones wnitarias
tipivas en esta industria, que no sean Muy complefas ¥y costosas
para regenerar el aceite wsado, lo cual redundars practicamente
wry =l exboaro do un nuevos proceRo de regeneracian que se  podria
utilizar en ¢l montaje de pequefas  plantas situadas en puntos
estratagivos en donde sca  mas fuert. el problema de la
contaminaciin por aceite y se tengan los requerimientos de aceite
regenerado por la gque podemcs proponer en nuestro estudio  una
pianta situada en la zona de Tultitlian Estade de Maxico on la cual
se podria recolectar cantidades suficientes para la operacicn de
la planta y se tierneon consumidores potenciales del producto en ta

mama Iona.



4.3. DESCRIPCION DEL PROCESC

La descripcidn del proceso tiene como finalidad permitir
un conocimiento de las caraclertsticas fundamentales deol proceso
para facilstar la interpretacien de les  Jdiagramas. de  tlujo

correspondientes.

En este documento se incluye la informacion del proceso
que sea relevante, haciendo hincapts en aquella gque so refiera a
caracteristicas y condiviones de ovperacisn  de los equipas  ast
como aspectos que se consideren de utilidad para anticiparse a

posibles prublemas operacionales,

Con el fin de garantizar el inventario de materia prima
.para una puesta-en marcha de la planta en condiciones normales se
cuenta con un Ltanque de almacenamiento de aceite lubricante sucio
FB~-1 cen una capacidad de 35,000 litros; el aceite alimentado
contiene un 25X de contaminantes y se precalienta hasta 30°¢c. De
este tangue so bombea mediante GA~1 hasta el filtro prensa FG-1
donde el medio filtrante wutilizado s papel de 80 micras
depositando el residuc en una fosa; este residuc represcenta el
0.5% de acelte surio y esta constituido en su mayor:a por sclidos

en suspensicn.

£] aceite prefiltrado pasa al tangue £A-1 llamade tangue
de clarificacisn en donde se agrega O.78X  deo m=ta—g1tliato  de
sodio (NaSlOa. 9”20; PM = 284.216) en  polve dejando  coagular
durante dos horas, el coagulo resultante tambizn va a ia fosa

o
nombrada anteriormente; esta operacisn se lleva a cabw a 20 F

constantes para facilitar la formaci<n del corqulo.
De este tanque se bombca, mediante 1n  bumba GA-2 =i
acelle ciariticado al tangue FA~¢ que= taene una capavidad - de

24,000 Iitros y esta construidc cun acero al carbdben en donde se



lleva o vabn el teatamients con aduido

techico) en proporcicn 0,05%X dejandose

uhtenrendose un 7. 4X de coigulo base
inicio del tratamiento y un BS2.2
translucido con una densidad de 0.791 g

se drena hacia la fosa y el aceite acido.

Se envia a la

(=33

centrifuga FG-2

disueltas; aceite centrifugado

noutralizacicn FA-3 con una capacidad de 15, a00

la bumba GA-5: se neutraliza

el hidroxido e amonio empleado esta al
Mediante
al tanque de destilaciesn al vac.o

tacrdo remanente y otros) so separan de
eh el soloaire EC-1
pesado,

Fa-5, ae donas

carbsn FG-3 que tiene como fumcizn retirarc el

aceite. De eéste se al

16, 000

pasa tangue de

capacidad de litros donde se
caonferidos en el tanque de 3,200 litros

de almacenami=nte de produycto terminado

23

va

hasta un pH aproximedamente Je

la bomba GA-6 se bombea el aceite

Da-1

¥y se depositan eh el tangue FA-4.

aceite destilado es bombeado por

s¢ bomhea con GA-9 para pasar

sulruriceo al 98X Cgyrada
coagul ar por tres horas
aceite sucic cargado al

de aceite claro pero no

r. /cn:3 a BOOC, e}l coagulo
para retirar impurexan
hacia el tangue de
Jitros mediante

G. 3,

H90% en volumen.

neutralizado

en donde los ligeros

los pesados, se condensan

£l producto

GA=-8 al tanque sello

el filtre dc

del

por

color oscuro

mezclado FA-6 con  una

refoermula con aditivos

FB-4 para pasar al tangue

FB-9 de 32,000 litros,.



4.4 COMPARACION DE LOS PROCESOS EXISTENTES - PARA LA
REGENERACION DE ACEITE LUBRICANTE USADO.

Existen diferentes rutas para obtener el producto
deseado, en nuestro casa aceite lubricante regenerado a partir de

aceite lubricante usada.

En este punto se comparan algunos de los  procesos
existentes entre s! y con el proceso sugerido por nosotros; ya
que en el punto de justificacion para 1 desarrollu de un  nuesvo
proceso se dan algunas comparaciones del proceso sugeride contra
los procesos existentes, sin embar go este cuadro que
representamas pretende ser una comparacién mas formal a base de

ocho puntos:

1.~ Factores Tecnicos,

2. - Consumcs de Materias Primas.

3.~ Productos de [xsecho y Secundarios.
4.~ Equipo Necesario.

S.~ Localizaci<n de la Planta.

6. - Costos.

7.~ Factor Tienmpo.

8. - Consideraciones sobre el Proceso.

La comparacj.t.n puede llevarse a cabo a traves de disefjos
completos pero en este caso se realiza a partir de informacién
condensada sobre cada proceso. En algunos puntos podran
eliminarse algunas procesoes al comprar wvariables que son
esenciales y determinantes y con €35t0 no se requiere de c¢slculos

de disefio para cada proceso.

El procecc llamado OLSOL (Proceso Sug=ridoe) se estructiore en

base a operaciones de separaci<n conocidas y comunes aplicables a
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los hidrocarburces mediante pruebas de laboratorio aplicadas al
aceite usado que se utiliza como punto de partida ya que los
procesoas comparados, Phillips PROP, BETC (Bartlesville Energy
Rescarch Center), KTI CKinetics Technology Internationall Y
Recyclon fueron desarrellados en el extranjerco y por o taontoe a
diferentes condiciones a las que se tienen en Mexico. El punt o
principal por el cual estos procesos ne son aplicables a nuestros
fines @s que «4tan muy sobrados en cuanto a la capacidad ya rnue
fueron disefados para producciones del orden de 8 a 10 millones
de qalcenes por afto, casi'XS0,000 litros por dia y produciende en
un instante continuo; la planta que remontar:a trabajando 330
diassaffo con cualergurera de los procesos mostrados serfa unas 185
vueces mas grande que la planta que se montaria con el proceso
sugerido y una gran limitante para la produccion es la cantidad

de aceite SUCIO QqUe Se podr.a recolectar.

El factor, operacien continua en éstos procesos, los
diferencia de! procesc sugerido ya gque este es semicontinuo Yy

permite asi formular una gran variedad de preoductos.

Las materias primas utilizadas son disponibles excepto
por el aceite sucio eh el cual se  tienen ptoblemas de

recoleccion.

Los procesos mostrados tienen una eficiencia mayor que
el procesn sugeride por lo que la cantidad de desechos que se
tienen es menor pero OLSUL da como desechos, productos de bajo

valor agregado pero qua s: tienen uso.

En lo referente a la localizacicn de la planta ninguno
de los  proecesoss anteriores ws  posible montarle en el Area
metropolitana de la Ciudad de Meéxico porque originarian problomas

de contaminacicn ¥ ne existen permisos para montar este tipo de



plantas en osta zana que es donde interesa  regenerar el aceile

usado,

Los costos mas bajos corresponden el proceso sugerido

debido a que es el menos complejo y donde se requiere menor

cantidad de personal altamente capacitado o materias primas yZo

equipas especiales.

Finalmente hemos ardenado cada punto de comparacisn
asignandole un orden a cada procese en cada punto siendo el
ntmero 1 el proceso mas "malo” en exte punto y el nuomero 5 el
proceso que mejor satisface ese punto, sin emhargo esto no es
determinante pues como ya hemos dicho un  proceso  puede RO Ser

4til por una o varias variables claves en éste.

Los resultados de este analisis inidican que resulta mas

conveni ente el proceso que hemos sugerido:

CUADRO NO. 8

PROCESO SUMA TOTAL DE PUNTOS
Phillips PROP 125
BETC 121
Recyclon 1473
KTI 150
OLSOL {proceso sugeridod 189

De aruerdo con esto los procesos de regeneracish para
las condiciones de nuestro pais ser!an adecuados en el siguiente
orden:

OLSOL KTI Reecyelon Phillips FROP BETC.



ESto no quiere decit que un proceso sea mejor o pear
que oltro ya que 2ste  apalisis se ha elaborado de acuerdo a
nuestras condiciones actuales las cuales pueden cambiar, pero
para efecto de inicio del tratamiento mas formal del aceite sucio
hemos  propuesto osts process (OLSOLY  que despues puede T
evolucinando hacia un procesd, mas seguro, de mayor praduccicn,

mas eficiente ¥y mads barato.






4.5. DIAGRAMA DE BLOQUES.

Despu2s de haber llevado a cabo una serie de actividades
que van desde la investigacién de los precesos que existon =i el
mundo, para la regeneracion de aceiteo lubricante usado, pasando
por la experimentacion en el laboratorio de un proceso nuevo, Y
la comparacién de todos estos, llegamos a el diagrama de Bloques

de este.

El diagrama de bloques es el mss simple. pero  menos
descriptivo de los diagramas esquematicos. Como  su nombre lo
indica, consiste de cuadros que por lo general representan una
sola operacidn unitaria en una planta o bien toda una seccidén de
la planta. Estos cuadros estin conectados por flechas que indican

Ja secuencia del flujo.

El diagrama de bloques es en extremo util en las etapas
iniciales de un-est,udlo de procezo y s particularnente valioso
para presentar 1os resultados de estos estudios econdmicos u
operaciones, ya que dentro de los cuadros pueden colocarse datos
significativos.






% - BASES DE DISENO.

Antes de proceder a cualquier cilculo relativeo al diserio
ael pruceso, o5 esencial establecer por escrito una base de datos
complota. Esta debe incliuir la cantidad y calidad Je productos
deseadas, las materias primas Y sus caracteristicas, los
servicios v sus temperaturas y presiones, y olros factores tales

como la prubable aplicacicn de los subproductos.

Simultanecamnte se deben hacer otras dos importantes
desiciones. Estas sun la selecciédn de los ravlores de seguridad
que =e van a usar en #1 disefo y la i jacién de la fecha en que

se ha Jde dar teimino al disefio del proceso.

Las bases de diseNo son un documaenio proporcionado  por
el cliente o la compaita de ingeniertia, para que esta pueda

llevar a cabo el disefio de la planta.

Al conténer los linecamientos y especificaciones del
proceso, <l documento de bases de disefo, sirve como punto de
partida para establecer las garantias que 1a compa®i a
licenciadora deber: ofrecer a su cliente. En general las
garanttas pueden cubrir entre otros aspectos, la capacidad de 1la
planta, las especificaciones de productes, los rendimtentos, la

flexibilidad de la planta, etc.

D 1o anterior se pretende que ademds de fijar los
requerimientos del procesoe, es un documenio que puede ser  util

desde el punto de vista ilegal.



BASES DE DISERO.

Nombre: Planta para la regeneracidn de aceites lubricantes.

1.1,

2.4.

3.1.

Funcion: Regenerar aceite lubricante usado para obtener
aceite lubricante de caracteristicas iguales

aceite lubricante basico.
Tipo de proceso: semicontinuo.
Capacidad nomi nal: 10,000 L.P.D.
Factor do servicio: 90X (6 diasssemana = 2 twnossdiad.
Flexibilidad:
a) A falta de energila eléctrica: pare total.

b) A falta de agua: No opera.

c) A falta de ajire de instrumentos: Opera manualmente.

un
al

Previsiones: Se prevee aumento dela capacidad de la planta

en un 50X si tiene éxito el producto en

mercado.

Especificacicn scobre alimentacidn:
Aceite usado conteniendo:
Insolubles en pentano y benceno.
Materiales carbonosos.
Particulas metilicas.

Pol vo.

Fibra y basura.

Kateria oxidada.

Agua.

DPensidad 68°F = 0.87 gr..ml.
Temperatura de inflamacion: b4 155 “c.
viscosidad 100 °F = ¥ g8 swu.

PM = 320,

- 30 -
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4.1. Especificacion del preducto.

Aceite regenerado = OX cenizas.
NOTA: Se establecen valores promedio pues el aceite recolectado.
es una nezcla.

Sedimento: menor al 0.01X vol.
5.1. Alimentacizn a la plantas Por camiones tangque.

S, 2. Elemsntas de seguridad:
a) Muro de contencid¢n para tanques de reactivos.

b) Sistemas contra incendio.

6.1. Cordiciones de los productos en limite de bateria:z
Aceite lubricante regenerado.
Color: A.S.T.M. 20.
¥iscousidad: Sz SSU.
Densidad 868 gr./(:m3

Temperatura de inflamacion: 182 “c.
7-1. Eliminacién de¢ deshechas: de acuerdo anormas de SEDUE.

7.2. Sistemas preferidus de eliminacidn de deshechos de agua ¥y

aceite.
Acecite ¢ Se recirculara.

Agua: Tratamiento para deshecho de acuerde a normas de
SEDUE.

B8.1. Alamacenamiento: En tanques de almacenamiento.

9.0. Servicious Auxiliares.

Y.1. Aceite tetmico: Terminol 44 a 350 OC; presisn atmosfericas
g9.2. Retorno de condensado a 67 psig. Temp. de saturacién.

' 9. 3. An2lisis de agua.



TABLA NO.-2

Componente Pepima; P.pP. M. CCaCO

5]
Na 200 : 456
Hn o.2 a 0.4
Ca 0.2 0.3
cr 0.3 0.6
Fe 0.4 0.7
Al 1.4 5.6
Ccu 43.5 108.8
Hg 33 116.6
c” 317.4 444.7
Heoy 147 120
co:;2 [ 6
so';.a 13,5 138.3
Po;2 1.3 3.1
Sol. en susp. 156. 0 e
Alcalinidad 120 ———
Dureza . 244 ———
pH 7.4 -—

9.4. Fuente de suministro: Red municipal a depdsito de reserva

Ccisternal). Agun contra incendio.

9.5. Agua potable: Mismo requerimiento de agm» de servicios

adicional tratada bactericlogicamente.
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6.- PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Una wvez establecidas las base do disefio, en donde se han
asentado las especificaciones con las que debe cumplir el proceso
se procedersd a desarrollar el programa de actividades, a
continuacion se enlistan las aclividades que se llevaran a  cabo,
desda quer s ticene hecho el estudic de factibilidad, hasta el
a1 angue Jde la planta, asi como ol orden en el cual se  deboen
realizar dichas operaciones, y el tiempo aproximado que abatcar s
c¢ada una de ellas.

1) Constitucicen de la sociedad y pago de tecnologta.

2 Momhramiento del Gerente General.

3) Adquisicion de la oficina y contratacien de la secretaria
del gerente.

4) Compra del terrenco.

5) DiseSo de la planta.

6) Countratacisn del contador.

7) Contratacion de servicios.

8) Cotizacion de equipos.

9) Construccicn de edificios y caminos.

10> Contratacicn del personal de vigilancia.

113 Compra de egqulpos.

122 Instalacion de equipos.

133 Contrataci¢n del personal de mano de obra directa.

14 Compra de la materia prima.

15) Pruebas de equipo.

16 Contratacion del personal administrativo.

17Y Arrangque de la planta.

A continuacicn se muestira una grafica de Ganntt, ias
diferentes aclividades y los tiempos consideradas para la -~

duracisn de cada una de ellas, y puesta en marcha de la planta.

Tambien se elabord la Ruta Critica para observar el

orden en ol cual se efectuaran cada una de ostas actividades.
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10.- DIAGRAMA DE FLUJC DE PROCESO.

£1 diagrama de Flujo de Proceso es un document o
fundamental en la Ingenieria Basica de un proceso, que consiste wn
una representacion grafica y objetiva doe la informacisn mas
relevante del mismo. Este document o esta disetiado para
proporcionar informacicn a las distintas wespecialidades de
Ingenieria (Basica y de detalle), ingenieros de Proyecto, personal
de operacicn de la planta, etc; sobre las entradas y salidas de
materia y energia, la secuencia de flujo en o} proceso, tas
caracteristicas basicas del equipo ¥y lus controles principales, de

una anera clara y sencilla.

Contenido del Diagrama de Fiujo de Proceso.
Podemss establecer como contenido tipice de éste

diagrama el siguiente:

a) Identificacien del proyecto y de 1a planta o seccién
representada, localizacien de la planta, edicién del diagrama y

firmas de aprobacién.

b) Representacion esgquemitica de los equipos de proceso, de
acuerdo a estindares de dibujo, y de las corrientes que los unen,
indicando la direcricn de flujo pur medio de flechas. En general,
se prefiere quelos equipos queden mostrados de izquierda a

derecha, de acuerdo con su secuencia de aparicion en el proceso.

c) Procedencia de ‘las alimentaciones y destino de los

productos del proceso.

d) Balance de Materia, indicande, pmoa las alimentaciones,
productos b4 corrientes principales de Procaso, fiujo,

compesicicn, propiedades basicas.



e)‘Caracterxsticas ba;icas del equi pa ﬂe proceéu, indicanda,

para‘tada equipy,. la clafe. cl.ncmbre,dglyﬁervich-m

£3 “Representacidn esquematica de los controles basicos del
-proceso.

g2 Ideptificacidén de las servicios auxiliares utilizados en
los distintos equipos del proceso.

El requerimiento principal del Diagrama de Flujo de
Proceso es que la informacion arriba indicada sea presentada en
forma clara y completa, facil de manejar ¥y de interpretar, con el

fin de evitar confusiones y retrasos en su manejo.
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11~ BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

Cada und de las operaciones unitarias que se necesitan
pueden ofrecaer diversas alternativas  desde un punto de  vista
econd®mico. Entonces  deben hacwrsze  balances der materiales vy
energia alrdedor de cada unidad, y los resultados registrarse de
una manera ordenada de tal modo que pueden ser emplseados para los
muchos calculos de dise®o de procveso de renglones individuales de
equipo y para el establecimiento de especificaciones por escrito.
El orden y la limpieza son valiosa< caracteristicas de eoste tipo
de trabajo. Cuando en £l diseXo de proceso de  ugna  planta =se
cuenta pronlo con un diagrama de flujo que se pueda entender con
facilidad o con un balance exacto de materia y energla, s
eliminan muchos errores y sS¢  puede tener a  varias personas

.trabajande eficlentemente en diversas fases del disefo.

En el siquiente documento se presenta el balance del
proceso que incluye todas las corrientes numeradas en el Uragrana
de’ Balance de Materia y Energia. Este balance incluye, ademas de
tos flujos, composiciones, caracterislicas basicas Yy condicives
de temperatura y presi<n de las cuorrientes, los valores de las
propiedades termofisicas requeridas para el disefo de lincas vy

especificacion de instrumentos.

El Balance de Materia Yy energlia se presenta en forma e
Cuadro Sindptico de Balance de Materiaj en ambos casos, el
formato es equivalente, e incluye informacion de composicion,

densidad y wviscosidad.



BALANCE DE MATERIA.

Flujo de salida del FB-1 Caceite sucio) = 25535 1l.~sdia.
2 turnos; 8 horas = 25536 1./dta.
Por- cada 8 horas de trabajo se tienen S hr. de reposo y 2 hr, de
otros tratamientos por lo que el tiempo de bombew es de @ hr./7dia
El tluju eus
Q= 29536 1.7 hi.

= 212 l./min

= GO GPM.
W28 le/min X 0.9 Kg./m3 = 180.8 Kg. min. linea P-101

En la salida del filtro FG-1 se tiene, de labouratorio:

149.2% m}. de aceite filtrado
190 ml. de aceite sucio

X 100 = 99.SX aceite prefiltrada
-
0. 5% de solidos

Filujo a la salida del riltro (aceite).
Q. = 12768 l.sdia X 3,005 = 12704 2./hr.
= 211.74 1./min.
= 55,72 GPM. que es el flujo alimentado al
Fa-1.
mo= 211 l.omin. X 6.9 Kg.omo = 190.5 Kg. - min. linea P-103

El flujo alimentado de deacarga de solidos al filtro es:

Mmooz 1001 Ka. /mir. - 190.6 Kg.smin. = 0.2 Kg.~/min.

Se agregan 1.12% gr. de silicato de sodio por cada 150 ml. de
aceite sucio, por lo tanto o1 consums de silicato de sodio es:

1.12% gr. 7150 ml. X 0.9 ml./gr. X 1900.8 Kg./min. X 120 min. =
= 180.6 Kg.#d.a.

A la descarga del FA-1 de latoratorio se tienct
Y. 7301, ced = ifi
139 73ml. aceite clarificado y 440 w g3.15% aceite clarificado
150 ml. aceite sucio +
6.84% de grumas sclidos
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Flujo a la descarga del FA-1:
Q = 12768 1./hr. X 93.15% = 11893.4 1./ hr.
= 198.22 1l./min.
= 53.16 GPM. que es5 flujo de almacena-
miento al FA-2.

m= 198,22 1l./min X 0.76 )(g./m3 = 150.85 Kg./min. linea P=104,

El flujo masico de descarga de grumos del FA=t es:
m e 190.6 - 150.85 » 39.75 Kg. /min.

El aceite se trata con 0.05% de acido sulfuiico al 98X Jde pureza,
la cantidad de acido consumida es:
Q = 11893.41 l./hr. X 0.05/100 X 170,989 = 5,061 l.~shr.

= 0.1 l./min,

= 0.026 GPM. del FB-2
m= 0.1 l.o/min., X 0.98 Kg./min. = 0,098 Xg./min. X i20 min, =
= 11,76 Kg. - /dia. linea P-121.

El flujo a 1la descarga del FA~-2 se tiene, por datos de
laboratorio.

129.79 ml. aceite
150 ml. aceite sucio.

s 86.5% de acelte
+

13.5X%X de grumas
+

selidos + coagulos.

Flujo se descarga del Fa-g2.
Q = 12768 l./hr. X 86.5X = 11044 1,shr,
‘= 184.07 1, /min.
= 48, 44 CGP'M,
mm 184.07 l./min. X 0.785 )<g./m3 = 144,55 Kg.~/mrn. linea P-106

Elf flujo masico de descarga de coidgulos FA-2 es:

m= 150.85 - 144.5 = 6.35 Kg./min.
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El flujo de entrada

flujo de salida por

De 129.75 gr. a cen
129.75 m1. - €100-R

Aceite de residuo =

119.37 md. = 7O.58%

150 ml.
20. 42%

Zlido

Flujo a la descarga

Q = 12768 l./hr. X

m = 109,35 1. /min,

El flujo mssico de
m = 144,5 - 127.01

El aceite acidu se
al 90X en volumen,

al FA-3 (tanque de

¢ = 10160.77 l.rhr.

m o= 0,094 1. /ming X V.9 = G.084 Xy. /s

a la centrifuga CE-1 es de 11044 1./hr. el

datos de laboratorio:

Ltrifugar se plerde 8X que es: 1209.75 ml.
) = 118,37 ml. (aceite centrifujgadod.
123.75 X 87100 = 10.38 mi.

de acerte

+
de g1 umos

+
s + coagulos + acelte residual.

de CE-2.
79.58X = 10160.77 1l./hr.
= 169.3% 1./min.
= 44.%FA GPNM.

X 0.75 Xg.smin, = 127.01 Kg./min. linea P-10%8

descarga de aceite de residuoc de CE-2 esrs

= 17.48 Kg./min.

neutraliza hasta pH de 6 con un 0. 05X de NH4OH
la cantidad consumida es; del {lujo de entrada

neutralizacion).

X 0.057100 %X 1-/0.9 = S.64 1./hr.
= 0.094 1l./min.
= 0,025 GPM. del FB-3

= 0.084 Kg./min, X 120 min. =
10.15 Xg.rdia linea P-126.
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El flujo a la descarga del FA-3 es:

0,094 l./min. + 169.35 l./min. = 169.44 1./min.
= 10166.64 1.-hr.
= 44. 865 GPM.

El flujo de entrada al DA-1 es Jde 44.56 GPM., nu se tienen dJdatos
de laboratorio sobre €l flash, segun la literatura se obtienen:
de 95.05%X a 95.41% de pesados mas de 4,.5UK a 4.9%5% de ligeros,
tomando los valores maximos en cada casy, ¢} flujo de salida ded
DA~1 es:

Q = 10166.64 1. hr X 09541 = 9699 1. ~/hr.
= 161.66 1./min.
= 42.54 GPH. .
m = 161.66 L./min. X 0.864 Kg.-l. = 135.79 Kg..min. linea P-113
E! flujo de entrada del EC-1,
Q = $0166.64 }./hr. X 0.0495 = S03.25 l./hr.
= B.39 l./min.
= 2.2 GPM.
m= 8.33 l./min. X 0.4 Kg.~s/1. = 33,56 Kg./min.
= 4027 Kg.- dta.

Debida a que se¢ ha decidido dividir el 1lujo en 10 para disefiu, el
flujo real de entrada al soloaire es  des 33.56 X 10 = 335.6
Kg.smin. El flujo de salida de FA-5 es el mismo que el  del  Da-1,
pero debido a que es un tanque sello este fluja es  menos por lo
que el flujo de salida es de: 9699 l./hr. X 0.75 = 7274.25 1./hr.
- = 121.23 l./min.
= 31.49 GPM.

Este es el flujo de entrada al tiltro Jde carbxn FG-2, ©5 en este
filtro que se queda con 10X del aceite que ents as
7272.25 1. -hr. X 0.9 = 6546.82 1l./hr.

= 109.11 1./ /min.
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= 28.71 GPM. -
m = 109.11 1l./min. X-0.864 ¥Kg. /1. = 04.37 Kg,/nin. linea P-116G.

El fiujo de entrada de l:iquido condensado al FA-4 es:
m = 33,58 Kg./min.

Q= '33,86 Kg./min, X1 1./0.8 Kg. = 41.95 1./min.
Densidad del condanspdo = 0.8 Kg. 7).

Flujo de ontrada al tangque de retormulacién de aditivos FA-G:
Q = 6546.82 1. shr.
= 109,11 1./mnin.
&= 20.71 GPNM.
Se agrega un 12% de aditivo sobre este aceite por.lo que el flujo
Jde aditiva es: o -
Q= 6546.82 l.v/7hr. X 0,12 = 758.52 1. 7lu .
® 13,09 1l./min,
= 3,44 GPM.
Total 13.09 l./min., % 120 min. = 1570 l.-dio,

El producto refourmuladoe que llega al FB-S es:
Q = 6846.82 1, /he. + 798.52 1. ~hr. = 7332.34 X 2 hr.
0O = 14664.68 1.-d2a.

Que es la preoducricn para la cual se diselio la planta.
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12.- SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliatres en una planta de process. son
tan importantes coms el misms proceso, puwste que el  buen
funcionamiento de 1a planta depende: en  gran parte de que los

servicios cumplan con su objetivo adecuadament e,

En el dise

de una planta de pruceso, soe considera 1la
parte de los servicios, como otra planta, la cual se encarga de
suministrar; agua de entriamiento, agua para procesu, agua
potable, aire para herramientas, aire para limpieza, airse: para

instrumentos, etc.

Los servicios auxiliares se clasifican en primarios vy
secundarios. Estos 2ltimis son: drenajes, calzadas, vias ferreas,
‘proteccion contra incendio y servicios de mantenimientw. Los
servicios primarios son: agua (en  todos  SiIs aspectas), vapor,

aire, combustiblie y electricidad.

En #ste estudio unicaments s enfocars la atencicn a los
serviclos primarios; por ser estos 1os mas relacicnadoes con el
proceso en desarrollo; ademas  debemos  mencionar que en este
procesg solo se usars pire parag instirumentos, aire en  lugar de
agua para enfriamiento y una caldera eléctrica cun acerte térmico
para calentamiento on lugar de una caldera Jde vapor ya que  los

regquerimientos energeticos del pruoceno no son considerables,

AIRE PARA INSTRUMENTOS.
Compy usi‘.én de Aire.
£l aire comprimido s« usa vomn sefial para operacion  de

imtrumentes ¥y pars ed frowinmamisontn dee herramientas vy



El aire para servicios, generalmente debe suministrarse a
Uha presien apruximada de 100 psig y el equipo necesario adicional
al compresor, gque 2s: un prefiliro del aire a la entrada detl
compresor. agua de enfriamiento para las camisas del compaesor, un
postentiriador con <1 fin de poder separar el aceite ¥y agua que
atrtastra el atre, un tangas receptor para 1a distribucisn del arre

a traves de la planta.

£l aire de instrumntos se requiere a  uhad  presiin
superior de 100 psiy y tan seco comw sea posible, pucsto gque  los
instrumeentos tienen orificvios por los que circula el aire, tan
pequaios comas O.3 mn: por 1o cual la presencia de cantidafoes
pequefas de humedad pueden estropear estos instrumentosi por la
qus: se requiere un equipo de secado de aire con el fin de
oblenerlo @ coamdiviones tales que sy punta de Tecio Sa

]
aproximadamcnte de -40° F.

Se empleard un compresor para aire de servicios  y  uno
pars aire de instrumentos, ambos impulsados por motor eléctrico,
Y Ya que un compresor os un equipo que regquiere alto costo de
inversiin no es recomendable tencer un compresor parade  para ser
usade de reptuesto, por lo gque cmplearemos el cempresor de aire de
servicios com; repuesto en case de emergencia  del compresor  de

aire de instrumentos.
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13- LISTA DE EQUIPO.

La lista de equipo es un resumen de lus ecguipns que
intervienen en la realizacion de un proceso. Incluye informacién
suficiente de cada uno de =llos cun el fin de evaluar o estimar

su costo.

La lista de equipo debe estar basada en ol  dlagrama de
flujo de proceso y la informacisn basica que debe incluir e« la
correspondiente a los siguientes factores:

1) Tipo especifico de equipo.

2) Tamafio y/o capacidad.

3> Numero de equipos iguales.

4) Condiciones de operacion y disefio.
5) Tipo de aislamiento.

6) Corrosion permisible.

7> Materiales de Construccion.

Com se puede observar, l1a cantidad de informacién
requerida para elaborar la lista de equipo es lo suficientemente
grande para Jjustirficar por si misma la realizacidn de un
documento independienty, sin cembarge, el ingeniern de  proyecto
trata ante todo de manejar documentos practicos y resumidos

evitando 1a duplicidad de itnformacish.

Basandonos an éste ultimo comentario vy considerande que
la finalidad es el obtaner la lisia de equipo, los ingenivrvs de
proceso debern  elaborar . documents que  ademas  de darles
informacién suficiente para la estlimcidn economica del  equipo,
les purmita éonocm su funvicn especitica en el proceso ¥ sus
dimrnsiones, Para tener desde ese momento conscimiento dal Lamavo

fisico de los compenentes de 1a planta y asi pieve

a1 acomodo

eptima y adecuado de log mismos ¢n @) i ea disponible para tal

fin.



Es por esto mismo que la informacién contenida en este
document o, =e¢ limita a los tres primeros tactores anunciados al
principio ¥y los restantes, se incluyen en 1la hoja de datos

L especifica de cada equipo.

Resumiendo los conceplos antes externados, podemns decir
gque el vbjetivo de la lista de equipo es recabar 1a {informacién

referente al Lipo vy numero de equipos, al servicio que prestan vy

sus caraclewristicas principales gue permitan estimar su inversion

infcial, loz costos de instalacisn y los costos de operacidn.

Acorde a la Secuencia de actividades formativas de la
ingenierta bacica de un proyecto, los documentos necesarius  para

reatizar la lista de equipo son las siguientes:

1) Dragrama de Filu)o de Proceso.

23 Balance de Materia y Energia.

£s de hacerse notar que al mencionar estos documentos
nos estamos refiriendo al producto final de una serie de
actividades encaminadas a su obtencien, com> son: el estudio de
alternativas, los balances preliminares de maleria, ta obtencien
de praopiredades tisicas de las corrientes, los esquemas de

procesn, etc.



CLAVE
CE-1
DA-1

EC-1

FA-1
Fa-2
FA-3
FA-4
FA-S5
FA-6
FB-1
‘FB-2
FB-3
Fi-4
FB-5
FE-1
FG-1
Fe-2
GA-1
GA-2
GA=-3
GA-4
GA-5
GA-G
GA-7
GA-8
GA-8
GA-10
GA-11

LISTA DE_EQUIPO.

SERYICTO

CENTRIFUGA DEL HEZCLADO DE FA-&.

TANQUE DE DESTILACION Al YACIO DEL MEZCLADO
Fa-3.

INTERCAMBIADOR ENFRIADO POR AIRE (SOLOAIRED>
LOS LIGEROS DE DA-1.

TANQUE SEDIMENTADOR DEL FILTRADO DE FG-1.
TANQUE SEMIMENTADOR DEL. PRODUCTO DE CE-1.
TANQUE DE HMEZCLAM DREL PRUDUCTO DE CE-1.
TANQUE ACUKULADOR DE LIGEROS DE Da-1
TANQUE ACUMULADOR DE PESADOS DE Da-1.
TANQUE MEZCLADOR DEL FILTRADO DE FG-2.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE SUCIO.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HZSOA'

TANQUE UE ALMACENAMIENTO DE NHAUH.

TANQUE DE ALMACENAHMIENTO DE ADITIVOS.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE.

FOSA DE DESECHOS DE FG-1, FA-1, FA-2, CE-f.
FILTRO PRENSA DE ACEITE SUCIO DE FB-1.
FILTRO PRENSA DE PESADOS DE DA-1.

BOMBA DE ACEITE SUCIO DE FB-1.

BOMBA DE ACEITE DE FA-2.

BOMBA DE ACEITE DE FA-2&.

BOMBA DE HaS(Jd DE FR-2.

BOMBA DE CENTRIFUGADO DE CE-1.

BOMEA DE MEZCLADO DE FA-3.

BOMDA DOE NHAOH DE FB-3.

BOMBA DE PESADOS DE DA-3.

BOMBA DE PESADOS DEl. ACUMULADOR FA-S.
BOMBA DE ACCITE LIMPIO DU FA-f

BOMBA DE ADITIVOS DE FA-4.
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14~ CALCULO DE EQUIPO.

La informacicn contenida en los Criterios de Diswiio  de
Equipo complementsa a la correspondivnte a Bases de Disofio,
Diagrama de Flujo de Prouveso, Balances de Materia y Energ:ia e
Infomacisn Complem ntaria, permitiendo preparar  las  Hojas  de

Datos y Especificacionss de 1as equipos de proceso.

Lus Cliterias de Disefio son parte de esta informacisu
basica a partirt de la cual se desarrolla la Ingenjieria Hasica v
de Detalle de una plantag por lo tante, resulta de especial
impur tancia el 1le:var a cabu una cuidadosa revisidon de su
contenido con el fin de tener 1la seguridad de que todos los
requerimientos del cliente han sido tomades en cuenta y de que

estan ulilizando las filosoftas de disefio adecuadas.



CALCULO DE EQUIPO.

DA~1

Material: Acero al acero al carbén A=-2u%s C

Cd = 12, 380 laitras,

3

Cd = 12,380 X - = 35 ples

Debido a gque el tiempy dee residencia en el tangue de
destilavion al vacio es muy bajo se dvcidio dividie o1 flujo entre

10 por la que la capacidad de diselo s de 1233 1.

H D
- - 6 = - [} Relacian reconendada pars taroues a
presien interna.

H 3 38 x 4

- e e = 2.66 m. (12 pies)
" s
b o~ 3/§§~L‘i « 0.58 m (1.92 pies)
T c1e
¥ <
P = fi0

P =71C1.82) = 1.84 m. C6.03 pins)
D= 6,03 =0.58 m. (t.92 piss)

H= 3.8B6 m« (12 pies?



CALC‘ULO DE_EOUTPO.

Fa-1

Capaclidad: ;‘3. 333 l‘it.ro.sr.

Ti..-mpé de residenciai3 ':hr‘./?. = 1.5 <1

Capacidad: '13; 333 €1.5)C1.33) = 27,000 litros.

Sg = 0:76
Malerial: Acefo al carben A-285 C
C = 0,075 pulg.

Cd = 27,000 1

1 1‘13 3

X = 21.34 m® (753 pies™H
35.32 1.

Cd = 21.34 w® (753 pios)

D = 2.5H.
3 3
H = {//ﬁdxxH4 - V//%§3ké)4 = 1.83 m (13.84 pies)

Dos niveles de 3 pies de ancho = 6 pies.

v /.

/75 4
4 / 7;3)()(5 = 4.22 m. (13.84 pies)

\

[n]
| 2.
b ka4
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P = [1(13.84) = 40.5 pies ( S X 8
Cinco placas de 8 ples.

e = 12,19 m. (40 pies)

real

D= —%2— = 3.88 m. €12.73 pies)

H = 1.84 m. (5 piesd
Nota: Se tom® en cuenta la relacion de tiempos de residencia  de

FA-1 y FA-2 que es de 3hr./2hr. = 1.5 por lo que la capacidad
se multiplica por 1.5.
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CALCULO DE EQUIPO.

Fa-2

Capacidad = 75—‘—3— X 20,000 = 18, 000
€d = 18,000 €1.33) = 23,039 litros.
Sg = 0.78

Material: Acere al carbsn A=285 C

C = 0.075 pulg.

3
1-f¢ 3 3
£d = 23,839 1. X 35351 ° 19.21 m~ CB77.77 pies™

Cd = 19,21 ma C677.77 p!esa)

D = 2.5H
3 3
H = /E:’._E‘._"_S - /‘37_7&% = 1.83 m (6 piesd
n 2.5 Y  ncas

Dos nieveles de 3 pies de ancho = 6 pies.

D= Cd X 4
mXH
S B77.77 X 4 = 3.66 m. (12 ples)

D=
/ i X6

P = b
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P= [(12) = 37.69 4 X 10

Cuatro placas de 10 pies de ancho.

Preal = 12.19 m. (40 pres)

D = 40 = 3.88 m. (12.73 pies)
1

H=1.83 m (6 pies)



c.e_u_cm;o DE Edurro'.'

Fa-3

Cd = 11,428 X 1.33 = 15,200 litros.
Material: Acero al carben A-2835 C.

Cad=s 15, 200 {rtros b pie"! v 12.19 m3

x €a30.35 O
5.32 litras

d

W]

D = 3H

S resomienda una relacion de vH o de 8§ para tanguoes
de presizn interna pare por efecto del mezclado sy
decidio reducir 2sta a 3.

H= JST@XT = T436.35 X 4 = 1.22 m. (4 pies)
l'l('?l)a

D = / Cd X 4 = ! £420.35 X 4 = 3.57 m. (11.70 pies?
ATy R P
4 X H v nx 4

Pos i 70 = 13.31 m. (36.76 pies)

D= 35,76 « 3.57 m. (11.70 pies’

n

H=1.22 m. (4 pies)
D= 57 m. (11.70 pies)



CALCULO DE EQ‘l’I“IPO.

FA-6 . K
Tanque de mezclad'_a cnﬁ adu;ivo.
Material: Acerco al carbon A-285 C.

Capacidads:
9500 + 2375 = 11,875 L.P.D.

€d = 1,33 Ca

Cd = 1.33C11,875) = 15,793 L.P.D.

Cd = 15,793 1. X 1 p.le:3 = 12,67 m3 €447.14 pless)

35,32 1.

Cd = 12.67 m3 C447.14 plesd

D = 0.75H

3

a
H = /Cd X 4 - /“7'“ x24 = 3.20 m C10.5 pies)
n ¢o.75) n €0.7%)

D = Cd X 4 = 447.14 X 4 = 2.24 m. (7.36 pies)
n H 1 ¢310.%5

P = nD

P = I(7.36) a 7.05 m. (23,12 piesd

- 57 -



D = ¢3.12 = 2.24 m. €2.30 pies)
e

H = 3.20 m. (10.5 pies)
b = 2.24 m. (7.36 pies)
F8-% Tanque de almacenamiento de producto terminado.

Se sugiere un tangque & veces la capacidad del tangue  de

mezclado.



cALCULO DE EQuIPO.

FBe1
quanga.;:’ es.':é3é 1itres.

Cd = 1.33Ca.

Cd = 1,33 (25536) = 33,962 litros.
Sg = 0.9

Material: Acero al carbon A-282 C
C = 0.075 pulg.

cd = 33,062 1. X 1 1t° = 27.25 m3

COB1.57 pies)
35.32 1.

3

Cd = 27.25 m’ (961.57 pies)

D = 2H

3 i 2
H e Cd X & => v o= ()
_—.T _4_‘.4- H
nead

3
D /061.57 X 4 = 2.44 m. B piesd
¥ nocen®

Dos niveles de 4 pivs de ancho « @ ft.

H = /Cd X 4 = 3.77 m. C12.37 pies)
nx s




Po= 0D
o= CI2.37) = 38.86 tt. ( 4 X 10
Cuatro placas de 10 pies de ancho.

real = 12.19 m. (40 pies)

40

D= o

- = 3,77 m. (12.37 pies)

H = 2.44 m. (8 pies)

D= 3.77 m. (12.37 pies)d
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CALCULO DE EQUTPO.

FB-2

Tanque de almacenamiento de acido sulfurico.

Capacidad:

Stock para una semana:

Proporcisn 0.5 1. acidu
100 1. de aceite sucio

Q.5
766 X ¥3.300 = 66.5 = 70 L.P.D.

Semana de & dias.

6 X 70 = 420 litros.

Cd = 1.33(420) = 558.7 litros

Sg = 0.98

Material : Acero al carben A-2u5 C.

Cd = S58.6 1. X 1 pie> = 0.45 m> (15,81 pies>)

35.32 1.

D = 0.75H

3 I - PR
H = cd X 4 15.81 X &

7 0 co.rm? ¥ oo

2 {.22 m. (4 plest



o}

/Cdx

4 = /is.e1 x 4

/  =H
¥ X
2 o]

ica.84)

7.047 =
0o

1.22 m.

0.68 m.

H / nCa

= 2,195 m (7.05 pies)

0.68 m. (2.24 piesd

C4 ples)

cz.24 pies)

- 62 -

= 0.658 m. -(2.24 pies)



CALCULO DE EQUIPO.

FB=3

Tanque de almacenamiento de hidroxido de
Capacidad:

Stock para una semana.

Proporcion 0.5 1. base
100 1. de aceite acido

0.5
166 X 12,350 = 61.75 = 62 L.P.D.

Semana de 6 dias.

6 X 62 L..£2.D. = 372 litros,
Capacidad 372 litros.

Cd = 1.33Ca

Cd = 1.33(372) = 495 litros.

Sq = 0.84 ‘

Hal?rial : Acerg al carben A-28B5 C,

Cd = 485 1. X 1 pie ° = 0.3 m C14

35.32 1.

D = O.75H

- 63 -

amonio.



3
3y /

/ Ld X 4 S = -—lx—‘ié—- * 0.95 me €316 presd
0 co.75) n €o. 75>

D= /cixa = /14)(4 = 0.72 m. €2.37 pics)
THTXH S TX 38

P = 10D
P = [(2.37) = 2.27 m. (7.44 pies)

D = 7.44 = 0.72 m. (2.37 piles)

H=0.95 m (3.16 pies)

D= 0.72 ma (2.37 piesd

- 64 -



CALCULO DE EQUIPO.

FB-4

Tanque de almacenamicnto de aditivos,
Capacidad:

Stock para una semana.

Proporcidn 25X

0.25 X 9500 = 2375 L.P.D.

Cd = 1.33Ca

Cd = 1.33(2375) = 3158 L.P.D.
Material : Acero al carbin A-285 C.

Cd w3188 1. X 1 pie = 2.53 m

35.32 1.

¢80.43 ples™®

Cd = 2.53m% (89.43 piesH

D = 0.75H
2 3

Ho=. /___cd)(42_ / 8943 X4 L yla3 m s piesd
¥ 1 Co.7% I €0.75)

P = 00D

P = [C4.35) = 4.10 m. (13.bb pres)
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13.60 = 1,33 m. (4.33 pies)
: :

1.83 m« (6 pies)

1.33 m (4.35 ples)

- 66 ~



CALCULO DE EQUIFQ. = -

~FB-5

Almacenamiento del producto terminado.

Material: Acero al carbon A-285 C

Cd= 15,733 X 2 = 31,586 litios.

Cd = 31,586 1. X 1 pile ° = 25.34 m> (HO4.20 pies )
35,32 1. '
D= 2u
3 o3
F T
H = _Cd_l‘.._';_ - / 894.20 X 4 _ 5. 44 m. B pios)
Y n@ ncay

D= /cd X 4 = 804.28 X 4 = 3.64 m., €11.93 plesd
7 0 H X8

P = LD
P = 3€11.93)" = 11.43 m. (37.48 pies)

D= 37.48 = 3.64 m. (11.33 pies?
o

H=2.44 m. (8B pies)

D= 3,64 m (11.93 pies)

- 67 -



15 'HOJAS DE DATOS DE EQUIPO MAYOR.

Despuss de haber obtenido la lista de equipo, y con ssta
poster iormente ¢l calcule de Jdichos equipos, se  procuderas  al

1lenado Jde las hujas de datos.

En general se  considera que las hojas de  datos  de
Processo son los  documentos en los cuales se estahlecsn o
especifican los requerimientos y caracteristicas de los  equipns
de proceso, para que cumplans satisfactoriamente <on la  funes oo

qu se les ha dado, en 1 elac

tn al diagrama de flujo de procesa vy

el balance de maletzn ¥y enerqgla.

Las hojas de datos de proceso pueden ser de dos tipos, 19

en las que e hace el diserio de proceso del equipo y 2) en las que
Unicamente se indican o especifican los requisitos de procesn vy

condic i de operacien para el equipo.

Al {1 imer tipo pertenecen equipos tales como torres de
destilacien, tories de absorcidn, torres de extraccion,
recipientes, reactores, algunos filtros, secadores, cambiadorss
de calot, ets. En general ovquipos para los cuales las compafitas
de ingenierta tienen matodos de calculo contiables. Al segundon
tipo pertenecen equipos tales como bombas, compresores, molinos,
cribas, sedimentadores, cristalizadures, centrifujas, cambladores
de calor., agitadores, filtros, etc. estos equipos los disafan

compai as especializadas en la manufactura de uno o mas de estos.
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CALCULO DE BOMBAS Y TUBERIAS.

ECUACIONES BASICAS.
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UNi DADES.

TUBERL AS:

GPM  gals/min de diseno, flujo:
d

Vftsmin, velocidad recomendada.

2 Lb/fta, densidad.

wCp. viscosidad.

d in, diadmetro calculado.
cal

d in, diametro comercial.
com

Re, Num. de Reynolds.

L ft, longitud equivalente.

eq 2
AP 1b/in, péerdida de presion total,

UNIDADES.

BOMBAS: ’
LP lb/Lna, precsionaes antes y deospuse do la
=) lb/ﬁ.a, densidad promedio.

prom

h perdida por friccién, lbftslb.
HLx‘l, cabeza de succidn positiva.
Q GPM, gasto.

BHE = HP

BHP = potencia calculada.

BHP = potencia d= la bomba comercial.
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CURDRO Mo, $2
RESULTRDDS DEL CRLCULO DE BOWBRAS,

BOwWBR a4 Pros h z H Q BHP BHP TIPO DE BOWBA
L co | com
8
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16~ DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Los diagramas de tuber:a e instrumentacion son la
representacion grafica de todos 1lus datos necesarios para el
desarrollo de la Ingenieria de Disefio de una planta de Proceso, en
estos diagramas la simbologia empleada para la designaciin de  los
equipos es mas descriptiva gue en los diagramas de f{lujo de
proceso, las valvulas y accesorios con les simbolos convencionales
conocidos y~so apegandose a las normas incluyendo su diametro  y
codificacion o numero especial de equipos, Ademas se muestra toda
la instrumentacicen incluyendo la simbolugia de todos los
fnstrumentos as! como las seXales requeridas para tener un  buen

cantrol.

La 4importancia de los diagramas de Tuberla e
‘Instrumentacion en las plantas de proceso ya sea quimica o
petroquimica, radica en que representan la base para el disefo de
los arreglos de equipu b4 tubertas, fsomstricos de tuber: a,
localizacion de instrumentos y operacion de la planta, dado que
aparecen en ellos todos los equipos, accesorios y tuberias gque

los interconectan.

Los diagramas de Tuber:a e Instrumentacién se acostumbra
denominar con la nomenclatura de DTI'S con el objeto de

simplificar. .

De acuerdo a lo expuesto con anterioridad un disefio
adecuado de los DTI'S va a representar un ahorro para el cliente

y prestigio para la firma de ingenieria.

Para lograr el objetivo expuesto se debe basar en
instrumentaciones tipicas de tuberta ¥y equipos, as1 Come  un
procedimiento de trabajo que dabe tomar en cuenia cuatro aspeclos

tmportantes durante el desarrollo de los DTI’S.
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a) Lineas y Equipos Auxiltares en el arrangue de la planta.

b} Disefu de la Tuberfa y Equipo para la operacisn narmal de
1a planta. :

¢) Se . debe: an tomar en cuenta operaciones de emergencia.

Coma pueden ser:

= Yariacicn de la capacidad.

- Falla de algun equipo.

- Ruptura de tubos o© cualquier otra emergencia que s
puediera presentar durante la aperacion de la planta.

d) Lincas y Equipos Auxiliares para el vaciado de equipo '

los paros pruogramados para el manltenimiento de la planta.

Calsificacisn,

s vonveniente tener una clasificacien de los diagramas
de Tuberia e Instrumentacicn ya que dentro de una planta  de
Proceso v las zonas designadas para servicios Auxiliares que
sirven para llevar a cabo ¢ o0 los procesos. Dicha clasificaca:in

se indica a continuaciin.

Diagramas de Tuberta ¢ Instrumentacien de Proceso.

En este tipo de diagramas se especifica © indica todo el
equi pue de Proceso, ademas de la instrumentacidn y acceso:ios
requeridos para tener una buena operaci=sn y contreol, as: cones la

entrada y salida de tuberias que manejan los Servicios Auxiliares.

Diagrama de Tubertia e Instrumentacizn de Servicios
Auxiliares.
Dentro de los Servicios Auxiliares requeridos para 1la
operacisn s& nencionan los siguientes:
1) VYapor y Condensadus.
2) Agua de Servicins, de Proceso y contra Incendio.
3) Area de Planta e Instrumentos ast como el paguete de
serada de aire de instiumentos.

4) Combustibles: Gas, Diesel, Combustoleo.



5> Acefite de lubricacion y de Sellos.

6) Agentes quimicos, Inhibidor de Corrosion y antiespumantes.
7> Agua de Enfriamiento.

8) Sistemas de Desfoque.

9) Gas Inerte.

Se acestumbra a elaborar un DTI por cada wno de los
servictas que son requeridos para el proceso y esuos DII'S
contienen informaci¢én de 105 equipos que sirven para la generacion

de Servicios Auxiliares y la Tuberia e Instrumentacisdn requerida.
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17~ PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO

Este es un docunento critico en el disefio de una planta
de proceso ya que es un dibujo de la unidad en planta, esto  es,
vista por arriba. En este se encuentran localizados todos lox
equipos, ademas de presentarse en &l los edificios y areas
funcionales, adaptadas a las dimensiones y formas del sitio,
loealizacian de estruct\:fras principales, caminos, vias Jde
ferrocarril, sistemas de acceso a la planta, estructuras
adyacentes, 2reas de almacenamiento y 4Areas de administracion,
"“racks” de tubertas y todo lo necesario a fin de presecribir la

apariencia y operaciin eficiente de la planta.

fste documento. llamado tambien “'plot plan” es del cual
parten ol disefo final, dibuj)us para construccicsn, criterios de
seguridad y operacion finai de la planta, criterios de
mantenimiento y otro, esa es su mayor importancia pese a que el
“plot plan™ o planc de localizacicen general no sea el documento

del cual se construya una planta.

Siguiendo estos criterios hemos trazado el "plot plan' o
planc de localizacisn general de equipo para nuestra planta de

procesc tomando en cuenta detalles tales comoi

Los vapores de acido sulfurico e hidroxido de amonio gque
son toxicos, la inflamabilidad del producto (aceite lubricante),
el espacio adicional requerido para lavado de equipos com
filtros, por ejemplo, los vientos dominantes, localizacion de
via» dw accecse ¥y las distancias mnimas recomendadas entre

equipos por razones de soguridad.
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18.- ESPACIO REQUERIDO

La planta se construirid en una superficie plana,

uniforme; la dimensién del terreno se calculara en base

al

espacio que utilizara el equipo y a las distancias recomendadas

entre los equipos y las diversas instalaciones.

El equipo requerido es:
centrifuga
tanque de destilacion al vacio
intercambiador enfriado por aire
tanques sedimentadores
tanques de mezclado
tanques acumul adores
tanques horizontales de almacenamiento
fosa de deshechos
filtros prensa
tanques de almacenamiento
bombas

Lo U T I A L R

El area total sera de 11620 m2 para toda la planta,
esta area estan contempladas las futuras ampliaciones

estacionamiento.
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19~ PERSONAL REQUERIDO.

Dos turnes con el siguiente personal:
18.1.0. MANO DE OBRA DIRECTA.
6 X 2 Ayudantes generales.
6 X 1 Choferes.
1 X 2 Sobrestantes.
18.2. 0. MANO DE ORRA INDIRECTA.
1 x 2 Tecnicos gquimicos.
i Encargado de almacen.
1 X 3 Jefes de turno.
1 Tecnicu electromecanico.
18.3. 0. PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE VENTAS.

1 Gerente de ventas.

1 Gerente general.
1 Secretaria.
1 Contador.
3 Policias.
FUNCIONES.
Duce ayudantes generales que operen el equi po b4

realizaran su limpleza, carga de materlias primas y envasado del
producto.

Seis choferes que recoleclen el aceite sucio en carros

tanque, asi comu el reparto del producto.

Dus  sobrestantes que se encargaran de proveer de
reactivos y materias primas para el buen funcionamiento el

proceso.
Dos tecnicos quimicos que llevaran a cabo las  pruebas

necesarias a la materia prima y producte termdnado as: coma 1las

pruebas adicionales gque se le hagan al producto.
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Un encargadu de almacén que llevara a cabo las funciones

de un bodeguero.

Tres Jefes de turno que supervisaran la produccicn.

Un tecnico electormecanico que se envargar> de dar

mantenimiento al equipo eléctrico y mecanico que asi: lo requiera.

Un gerente de ventas que se ocupara de las ventas del

producto terminado.

Un gerente general encargado de coordinar todas las
actividades de la planta ast como tamhien de las compras de

material y equipo necesario en caso de que se requiera.

Una secretaria que asista a los gerentes de ventas vy

gern=ral, as!{ como los asuntos de la oficina.

Un contador que su ocupari de los asuntos fiscales vy

legales de la empresa.

Tres policias que se ocuparan de la vigilancia de las

instalaciohes y equipo de la planta.



20~ ESTUDIO ECONOMICO.

Una ver demostrada la factibilidad tecnica del procesu,
es necesario analizar la factibilidad desde el punto de vista
econdmice de la produccion de  aceite lubricante regenerade a

partir de aceite usado.

El estudio economico nos permite analizar si es  bu=na
inversi¢n, el llevar a la practica éste proyecto. En <l estudia
econom co s hace un analisis a fin de obtener el monto de la
inversisn total para montar una planta regenceradora de aceite  de

acuerdo ron las bases de diseXo {1 jadas.

En este estudio se define el tiempo en el que se
recuperara osta inversicon vy se hace un analisis de costos el cual
nos da un costo de produccien, que es el monto de cuanto nus

cuesta producir un litro de aceite regenerada.

Tomandv en cuenta el estudio de mercado se define un
precio para el producto relacionando #ste precio con el costo de
produccidn y el impuesto que se deba pagar, se calceula un
porcentaje de ganancia que nos indica la factibilidad econzmica

de éste proyectuo.

Con la realizacian de este estudio podemos darpos cuenta

23 ¢l proyecto es viable tecnica y econsmicamente.
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20.00 ESTUDIO ECONOMICO
CEn miles de pesos).

20.1.0. PLAN GLOBAL DE INVERSIONES.
A. INVERSIONES FIJAS.

1.- TERRENG 11620 m° X 9S00/m

2.- EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES
COMPLEMENTARI AS.
Oficinas 91 m° X £240000/n>

. Caminos ac¢cesos y Barda.
3200 ®Z X $50000/m°

Almac2tnn de maleria primas y
producta terpdnado.

662 m° X $120000/m°

3.~ MAQUINARIA Y EQUIPO INUDUSTRIAL A PRECIO

DE ADQUISICION.
Centrifuga
Tanque de destilacion al vacio
Soloaire
Tanques sedimentadores
Tanques acumuladores
Tanques de almacenamiento
Filtros prensa
Bom.bas

Tanques de mezclado

te— COSTO DE LA IRSTALACION DC LA MoQur
El costo de 1la instalacidn sera

costo de 1a maquinaria y equipo.

$ 110390
s 21840
$€ 180000
379400
$ 371670
s 5000
$ 10000
s 5000
$ 5000
s 3000
$ 15430
S 8000
s 6000
S 10130
§ 67560

NARIA.

el 15X del
$ 10000



5. - EQUIFO RODANTE.
6 camionetas de (3.5 Ton)
1 vehiculo para agente de ventas

1 vehiculo para gerente general

6.~ MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA.
Escritorios, miquina de escribir, etc.

Equipo de laboratorio

7.~ INGENIERIA DE DETALLE.
El indice es de aproximadamente el 6%
de la magquinaria y equipo.

8. - TECNOLOGIA.

TOTAL DE INVERSIONES FIJAS.

1.~ % 110390
2.- 8 371670
3.- § 67560 )
4.- $§ 10000
S.- § 315000
6.- § 24000
7.-.¢ 4054
8.- § 90000
s 992672

A = § 992674

- 84 -
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s 17500
$ 17500
8 315000
$ 10000
8 14000
8 24000
£ 4054
8 9000



B. COSTO DE ORGANIZACION.
1.~ ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

El 2% Jde las 1nverivnes tijas. s 19853
2. - CONSTITUCION DE LA EMPPRESA.
El 5X de las inversiones fi jas. 8 44633
S 694866
C. CAPITAL DE TRADBAJO. $1 000000

D. IMPREVISTOS.
Sera aproximadamente el 19X de A-B 8 106216
INVERSION TOTAL = A + B + C + D
$ 92674
S 69486
$ 1000000
$ 2168376

INVERSION TOTAL = $ 2168376
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20.2.0. COSTO DE PRODUCCION.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA ANALIIS HISTORICO Y DE
PROYEUCIONES.

A. INGRESOS TOTALES.
VENTAS BRUTAS
El prycio del producto terminado sers de 8 2312 por
Litro 3L5000 1l.-a%0 X S 2312-1. = 88438800
TOTAL = S 8438800/afic = 8 703233.33/mes.

B. COSTU DE LO PRODUCIDO Y VEHNDIDO.
1. - INVENTARIO INICIAL.
2.~ MATERIA PRIMAS. (Para un mes).
Aceite sucio: BB50 Ky.~sdla = 259.500 TON/mes X S2000000-TON
= $§ 519000.00
Silicato de Sodio: 190.86 Kg.-rdira 8 5.718 TUN/mes X § 835000/Ky.
= 8 4774.53
Acido sulfurico: 11.76 Kg.~-dia = 0.3528 TON/mes X 8§ 340000/Kg.

= 8§ 119.95

Hidroxido de amonio: 10.15 Kg.~dia = 0.3045 TON/mes X $2160000/Kg.
= § 657.72
Carben para filtrado: 1.5 TON/mes X § S00000/TON = § 750. 00
Aditivos: 45 TON/mes X SS500000-TON = § 22500.00
3. - PRODUCTOS EN PROCESO $ 547802.20
4.~ PRODUCTO TERMINADOSS47B0&. 0

30 dias

Por lo tanto para producir 3114 TONrafic se necesitan

5.= SUMA DE INVENTARIO INICIAL.

. Materias primas para un mes + materias primas para
producto terminado.
$ 1095604. 4

- 86 -



0. =~ COMFRA DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES (Para un
afold.

Aceite sucio: 3114 TON/afic X $200000-TON $ 622800.00
Silicato de sodio: 68.616 TON/afo X 8$835000-TON € S57294.36
s
s

Acido sulfurice: 4.2336 TON/afio X $340000/TON 1439, 42
Hidréxido de amonio: 3.854 TON/afo X $2160000-TON 7892.64
Carbén para filtrado: 18 TON/Zafo X $500000/TON s Q000. 00

Aditivos: 540 TON-afo X $5000CO/TON $_270000.00
' $ 968426. 42

B = CONSUMO = 8 968420, 42

C. GASTOS DE PRODUCCION.

13.~ MANO DE OBRA DIRECTA MAS PRESTACIONES.

PERSONAL SUELDO MINIMO CS 11900) TOTAL

No. de veces Cmiles 8

12 ayudantes generales 1 s 142.80
6 choferes 1.5 S 107.1
2 sobrestantes 2.5 s S9. 5
s 309, 4

32% de prestaciones X 1.32

] 408, 40

X 365 dias
$ 149068.92
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14.- MANO DE OBRA INDIRECTA MAS PRESTACIONES.

PERSONAL SUELDO MINIMO (S 119000
No. de veces
2 tecnicos quimicos 3.0
1 encargado de almacen 1.5
3 jefes de turno 3.0
1 tecnico electromecanico 1.5

32% de prestaciones

15. - DEPRECIACION CAPITAL FIJO PLANTA.

ANUAL
a) Terreno -
b) Construcciones S %
c) Maquinaria y Equipo 10 %
d3» Gastos de Instalacion 10 %
e) Equipo rodante 20 %
f> Mobiliario ¥ equipo de lab. 30 %
g> Ingenieria de detalle 10 %
h? Tecnologia 5 %
i) Costo de organmizacion 33 X

16. - REPARACION Y HANTENIMIENTO.

TOTAL
(miles S

71.40

17. 8%
107.10

xmxm,mnum

$ 103201.56

DEPRECI ACICN
$ 18583.5
8 6756.0
$ 1000.0
$ 63000.0
$ 7200.0
s 405. 4
S 4500.0
§ 29930.0

$124374. 9

El 5% de la swua do la maquinaria y equipo, los gastos

de instalacion y 1a Ing. de detalle.

17.- ENERGTA ELECTRICA.
118936. 27 Kw/alo X § 150/Kw

- 8] -

§ 4080.7

8 17840.44



18. - SEGURO DE LA PLANTA.
El 2% de la suma de los puntos 1,2,3,4,6,7,8, que
corresponden al inciso 19.0.0. 8 113553. 48

19. - REPUESTOS Y ACCESORIOS.
Se calculd comd> el 5X de la suma de los puntos 3,4 y 7
del inciso 19.0.0. 8 40BO.7

20. - ALQUILERES ¥ OTROS. = ecaemaea

21.~ SUMA DE GASTOS DE PRODUCCION. (Valor de C)

13.- S 149063.92
14.- $ 103201.56
15.~ 8 124374.920
16.- ° $ 4088, 44
17.- 3 17840. 44
18, ~ s 13853, 4R
19. - ] 4080. 70

’ 8 416200. 44

C = 8 416200. 44

UTILIDAD BRUTA = A - (B + O = 8438800 -~ (968426G.82 + 416200.44)
UTILIDAD BRUTA = 8 7054172.74

D. GASTOS DE ADMINISTRACTION.

PERSONAL SUELDO MTINIMO (S 11900) TOTAL
: Now des veces Cmiles $)
1 Gerente general a S 95, 20
1 GCerente de ventas o 5 71.40
1 Secretaria 2 8 23.80
1 s 35.70

Cont ador 3
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1B. - SEGURO DE LA PLANTA.
El 2X de 1a suma de los puntos 1,2,3,4,6,7,8, que
corresponden al inciso 19.0.0. 8 13553.48

19. - REPUESTOS Y ACCESORIOS.
Se calculs como el BX de la suma de los puntos 3,4 y 7
del inciso 19.0.0. 8 4080.7

20. ~ ALQUILERES Y OTROS. = cmeeeee

21.~ SUMA DE GASTOS DE PRODUCCION. (Valor de ©)

13, - 8 149068.92
14.- $ 103201.56
15, - 8§ 124374.90
16, -~ * 8 4088. 44
17. - 8 17840. 44
18, = s 13553, 4R
19, - -3 4080. 70

' 8 416200.44

C = § 416200. 44

UTILIDAD BRUTA = A ~ (B + C) = 8438800 - (968420. 82 + 416200.44)
UTILIDAD BRUTA = 8 7054172.74¢

D. GASTOS DE ADMINISTRACION.

PERSONAL SUELDO HINIMO ¢S 11900) TOTAL
’ Ny de veres Cmiles $)
1 Gerente general a s 5. 20
3 Gerente de venlas G s 71,40
1 Secretaria 2 8 23. 80
1 Contador 3 $ 35.70
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PERSONAL SUELDO MINIMO (S8 11900)

No.

3 Policias 1

de veces

32% de prestaciones

23. - GASTOS DE QFICIHNA,
Telefono
Papeleria
Gasolina
Seguroc de Automfvil

Mantenimiento

10% de imprevistos

24. - TOTAL (valor de D)

TOTAL

{miles $>

£
$
X
S
X
L3

35.70
261.57
.32
345.57
365

126135. 24

ESTIMADOS ¥ OTROS.

8 300
$ 150
8 120
8 elo]
s_200

860

]
-] 86

$ 946 X 12 = $ 11352

D = 126135.24 + 11352 = § 137487.24
D = § 137487.24

E. GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION.

25.- Tanto el gerente de ventas como su secretaria fueron

considerados anteriormente

administraciend.

Segurw de Camianetas
Segura de automavil
Gasolina
Mantenimiento

en el punto

En miles de pesos
s 900
8 g0
S 7000
g 9000

3]

Cgastos

S 16990 X 12 = § 203880

- go -
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26. - PROMOCION Y GASTOS DE REPRESENTACION.
Se tomara el 0.5% del valor de A. 8 42194

27.~ TOTAL C(valor de E)

25.- 8 203880
26.- $ 42194
$ 246074

E = § 246074

F. GASTOS FINANCIEROS.
No se tomaran en cuenta y corvearan por cuenta del

inversionista.

G. UTILIDADES DE OPERACION.
" A-CB+C+D+E+FD

A. 8 B8438800.00
B. 8 8968426. 00
c. 8 416200. 00
D. 8 137487.00
E. 8 246074. 00
F. amemcce——-

$ 6670611.90
G = 8 65570611.90

H. IMPUESTOS.

30. - 35X impuestos sobre utilidades CISR) € 2334714.16
35% del valor de G
31.- 10X del reparto de utilivades a

trabafjadores. 10% del wvalor de U

o

66706.11
2401420.27

"

H = 8§ 2401420.27
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I. UTILIDAD NETA (G ~ H)
& O6670611.90

T s _2401420.27
§ 5259191, 63

I = $4269191.63

A continuacion se muestra on porcentajes, =1 orden en el
que se encuenlran los coustos de produceidn para nuestra empresa,

considerando la venta bruta como el 100%.

A=B*C4D+E+FL¢CH+I)
en donde H + I = 6

A. 8 8438800.00 100 X
8. § 968426, 42 11.47%
c. 8 416200, 44 4.93%
D. 8§ 137487.24 1.62%
E. S 246074. 00 2.91%
F. 8 ———————— —_——
H. 8 2401420.27 28. 45X
I. § 42060191.63 50, 59%

Consideramos que el 50.59X es un  walar muy aceptable
comas utilidad,
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2030. PUNTO OE EQUILIBRIO

Para facilitar el estudiv anal:itico de las utilidades
que se obtienen en una empresa, nos podenos auxiltiar de  un
proceso grafico, mediante el cual podemos encontrar o1 Punto  de
Equilibrio Economice, que indicars el momanto a partir del . cual

la empresa empieza a operar con utilidades.

Se graficaran los gastos variables, ventas totales y

gastos fijos (en miles de pesos), en funcisn del tiempo.

GASTOS FIJOS.
Son aquellos que la empresa debe cubrir aunque na  se
produzcan bienes.
13. - K. 0. D/

14.- H.O0.1I.

£ 14906G8.492
$ 103201.56
15. - Depreciacioen S 124374.80
16. -~ Seguros s 13553, 48
23. - Gastos de Admon. S 326135.24
24. - Gastos de of. s 11352. 00
s 42138.00
$ 559880.10

25.—- Prom y gastos

GASTOS VARIABLES.
Son aguellos®cuyo valor esta relacionadoe directamente

con la produccidn y volumen de ventas.

H. Impuestos 2401 420. 27

FAASALA. 83

B. Materia prima. 8 O68426. 42
16, — Rep_aracion y mantenimlento s 4010. 70
17. - Energta Electrica s 17840.74
i8. - Ref. y accesorios S 4080.70

s
-3

A continuacidén se muestra la grafica de el punteo  de
Equilibrio.
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GRAFICA NO. 3
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las actividades que se llevaran a cabo,

204 FLUJO DE EFECTIVO.

Para efectuar éste anilisis, a continaucion se enlistan

desde que se tienen bucho

el estudio de factibilidad, hasta el arrandgue de la planta.

1)
2)
D

Constitucidén de la sociedad y pago de tecunologia.

Nombramiento del gerente general.

Adquisicion de oficina y contratacisn de

del gerente.

4>
Sl
6>
kgl
@
L))
100
11)
i2)
13
14
1%
162
37

tomarin en cuenta los siguientes puntos para cada

Compra derl terreno.

Diseffio de la planta.

Contratacion del contadur.

Contratacion de servicios.

Cotizac{én de equipos.

Construccién de edificios y caminos.
Contratacidn del personal de vigilannjia.
Compra de equipos.

Instalaci¢n de equipos.

la

secretaria

Contratacién del personal de manc de nbra directa.

Compra de materias primas.

Prueba de equipos.

Contratacicon del personal adminsstrative.
Arranque de la planta.

CONSTRUCCT ON,

Para poder obtener los valores para la

actividades a 1ealizar: (en miles de pesos).

1.~ Constitucien de la empresa.

Estudio de Factibilidad

Constitucion de la empresa

construccion se

una de  las

3 1QAS3
§ 49633
8 BU486



6, -

Nombramiento del gerente general.
Sueldo del gerente de un mes.

Automavil]l del gerente

Secretaria del gerente.

Sueldo de la secretaria de un me

v
[

Compra del terreno.

A pagar eh tres meses.

Diseffio dee 1a planta.
Ingenieria de detalle.
Tecnolegtla

A pagar en tres meses.

Contratacion del contador.

Suweldo del enntador de un mes.
Contratacion de servicios.

Energia electrica.

Telefono

Cotizacicn de equipos.

Construccion de edificios y caminos.

Edificios y construcciones com.
Mubiliario y equipo de of. y lab:

A pagar «n S mmueses.

- g6 -

e 3764, U2
17500. N0
s 21269.u2

@

8 942. 80

§ 48571.00
$ 30909. 20
_8_ 30909, 20
8 110390. 00
8  4054.00
$ 90000.00
8  94054.00

8 1413, 7¢

$  1486.00
s 300. 00
1786, 00

$ 371670, 00
3 _24000.00

© $ 39S670.00



11. -

1s. -

16. -

17. -

Contratacisn del personal de vigilancia.

Sueldo de tres polic:as por mes.

Compra de equipos.

A pagar en 5 meses.
Instalacién de equipos.

Contratacion de personal de mano de obra directa.
Sueldo del personal de M.0.D.

Compra de materia prima.

La materia prima gque se empleari para la prueba
del equipo (la mitad de un mes de maleria primad
Prueba de equipos.

Para probar el equipo se requiere de la mitad de

materia prima que se oCupa en un Ies.

Contratacion del personal de M.0.I.

Sueldo del gerente de ventas de un mes.

Arranque de la planta.

Un mrs & materia prima para empezar a laborar

- Q7 -

s 1413.72

$ 67650.00

$ 10000.00

$ 12252.00

$ £73901.10

$ 273901.10
8 6597, 36

3 _eser.4s
S 3424. 80

$ 347802, 20
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1.-

2.~

4.~

210. BALANCES.

BALANCE DE ACTIVOS (en miles de pesos).

ACTIVO CIRCULANTE.
1.1 Dinero en el banco.
1.2 Cuentas por cobrar () mes de prod.)

1.3 Dot:umv‘:ntps por cobrar.

"INVENTARIO.

2.1 Materia Prima.
2.2 Producto terminado.

2.3 Repucstos y accesorios.

ACTIVO FIJO.

3.1 Terreno.

3.2 Edificios y construc. moenos ol 5%
3.3 Equipo industrial menos 1 10X
3.4 Equipo rodante menos el 20X

ACTIYO DIFERIDO.

4.1 Ingenieria de detalle.

4.2 Tecnologia menos el 10X

4.3 El wvalor de B y C del punto 19.1.0

menos el 10%

- 100 -

€
8

BUS7378. 57
703233, 330

$

L T ]

s
s
s
s

®

6670613, 90

547802, 20
547502, 20

4080. 70

1093685.10

353086. 50
60804, CO
_252000.00
665800, 50

3648. 60
/21000, NO

962537. 40

1047186, 00



SUMA DE ACTIVOS

$ 6670611.90
$ 10499685.10
s 665890, 50
$ 1047186.00
8 9483373.50
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SUMA DE PASIVOS.

1.- PASIYO CIRCULANTE.

1.1 Cuentas por cobrar k3 547802. 20
1.2 Documentos por cobrar. -
1.3 Impuestos. $ 2401420.77

$ 2949222.47

2.- CAPITAL SOCIAL.
2.1 Inversion global. % 2168376.00

3.= UTILIDAD O PERDIDA.
Suma de activo = Capital social - Pasivo circulante.
$ 4365775.03

SUMA DE PASIVOS.

$ 2949222. 47
$ 2168376.00
$  4365775.03
$ 9483373.50

SUMA DE ACTIVOS = SUMA DE PASIVOS.
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220. CONCLUSIONES

1.~ El presente planteamiento ha sido elaborade con 1la
finalidad de promover Jla instalacicn de una planta de
regeneracion de aceite lubricante usado, tomando en cuenta las

ventajas que conlleva su ejecucion,

Entre las principales ventajas que se contemplan con 1a

ejecucisn de este proyecto podemos citar las siguientes:

a) Bustitucion de importaciones de varios millones de
délares,

b) Contribuye a evitar la contaminacisn de suvelos, aguas Y
atmdsfera al evitar que el aceite se tire o se queme.

) Contribuye a la conservacion de un recurso no renovable
como el petrcieo.

d) Generacisn de empleos permanenties en forma directa.

2.- Para vl presente proyccto, no se contempla contratar
la tecnologita del extranjero, la cual estd disponible, debe ser
utilizada tomando en cuenta gque une de los fines prioritarios
del proyecilo es la sustitucidn de importaciones y gque compita

adecuadamente con otros procesos.

3.~ Por los objetivos y resultados obtenidos en el
laboratorio, en las distintas pruebas 1llevadas a cabo con e}
aceite suclo, podemos decir que el producto obtenido al final det
proceso seria una base de caracteristicas muy similares a las de

un basico virgen.

4.- Con base en el estudio de mercado realizado se
encuentra gque los aceites lubricantes no se producen en cantidad
suficiente para satisfacer el mercado nmacional encontranduse un
deficit tal gue, se justifica 1a realizacion de éste estudin de

factibilidad para ser producidos en M2xico.
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8.~ Se cuenta con la existencia de tecnologta adecuada
para la produccion de un aceite refinado de caracteristicas

simllares a un bisico virgen.

6.~ No existen limitaciones en 1a disponibilidad de
materias primas y auxiliares, ademas de contar cun el nivel de
calidad necesario para lograr la pureza de productos dque se

desean.

7.- Con base en el estudio de localizaci{on de 1a planta
se encuentra gue no existe impedimento para ubicarla en el estado
de Méwico dentro de! parque industrial "Tultitlan”, el cual cuenta
con la infraestructura necesaria para la instalacién de la planta,
_ademas que en la 2ona se encuentran varios consumidores
.potencinles del producto.

8. - Por lo anterior, el proyecto de instalacien de una

planta para regeneracion de aceite lubricante usado es factible
de realizarse.

- 104 ~



23 BIBILIOGRAFIA

Damian Basurto, Hector de Jesus. Anteproyecto de una Planta
Regeneradura de Aceites Lubricantes. Mexico 19765, U. N A M,
Faculiad de Quimica. 197G, 83 pp.

2.- Walkins R. N. Petroleum Refidnery Destillation. 2° edicion.
Gulf Publishing Company. 1972. Houston. 290 pp.

3.- Mardesen, C. y Mann, Seymour. Solvents Guide. Cleaver Home
Press Lid. London 1862, 63 pp.

4.~ IMP, Instituto Mexicano del Petialeo. Curso de Ingenier:a
Basica de Proceso. Tomos I, I1 y III.

5.~ Peters, Max S, Plant Design and Economics for Chemical

Engineers. Mc. Graw Hill. 1958, S11 pp.

6.-Vilbran, Chemical Engincering Plant Design. Me. Graw Hill

7.

10.-

1859, 534 pp.

U.N. A. M. Universidad Nacional Autcnoma de Meéxico, Facultad
de Quimica. Memorias del cuiso de disefio e instrumentacicn
de Plantas Industriales. Meéxico 1977, 148 pp.

Calvo Hacedo, José¢ Armanda, Estudio Econdmicoe para estimar
1a posibilidad de fabricar aditivos para aceites
lubricantes. Mexico, U.N.A.H. Facultad de Quimica, 1974, 75
PP-

Luyben, W. L. Process Modeling, Simulation, and Control tor
Chemical Engineers. Mc. Graw Hill, Tokyo, Japan, 1974, pag.
59.

King, Judson C. Separation Process. Mac Graw Hill. 2°

edicison 1980.

1i.-

Kirk Othmer. Encyclopedia of Chemical Technology. 3°

adicisn, Val, 1Q. Wilwr Interscience. John Wiley & Sons.
U. 5. A, 1982,

Thompson, E. V. Introduccizn a la Ingenierta Quimlca. Ed,
Mc. Graw Hill. Mexico 1979,

Juhn H. Perry. Manual del Ingeniero Quimico. Tomos I y IT.
Ed. UTEHA, Mexico 1979.

- 105 -



14. ~ Becerra H. Disefio de Recipientes de Proceso. Ed. Offset

15.
16,

17,

18,

19,

20.

21.

z2a.
23.

24.
a8,

26.

27.

26.

2]
U
H

30.

31.

Azteca, Zacatecas 1985,

~Crane Co, Flow of Fluids. New York, N.Y¥. U, S A. 1880,

Nc. Cabe & Smith. Upit Operations of Chemical Engineering.
Mco. Graw, Hill, 2% ga. Mexiceo 1979.

Xerm, Process Heal Transfer. Mo, Graw Hill, 3Ed.  Mexico
1980,

J. E. Lecner, Hydrocarbon Proc. Vol 4 pag., 83. Febroary
1972,

M. L. Whisman, J. W, Reynolds, J. ¥, Goetzinger, F. o,
Cotton and D. W. Brinkman., Hydrocarbon Proc, Vol 10 pag.
141, October (1978,

Norman J. Weinstein. Hydrocarbon FProc. pag 73, December
€1974). i

R. E. Linnard and L. M. Henton. Hydrocarboen Proc. pag. 144,
September (1870D.

M. Soudek. Hydrocarbon Froc. pag. 59, December (1874).

E. Erwin Kiaus and Elmer J. Tewksbury. Hydrocarbon Proc.
pag. 67, Docember (19743,

E. 7. Cutler. Hydrocarbon Froc. pag. 86. Hayo (1976).
Uranic G. Marzzanti, Lowell H. Frampton. Hydrocarbon Proc.
pag. 123, August (19763,

A. Sequeira, P. B. Sherman, J. U. Douciere, E. [+X McBride
Hydrocarbon Proc. pag. 153, September (1978).

Dang Yu Quana, Schieppati Renato, Georgin Carriero, Andt e
Comtc y John W, Andrews. Hydrocarbon Proc. pag. 129, Apritl
(138743,

Bayonile Ademondi, E. E. Xlaus, J. L. Duda and E. 3.
Tewksbury., Hydrocarboen Proc. pag. 103, December (1978).

. 0. Bowman. Hydrocarbon Proc. pag 85, February (i1388a&).

S. R. Bethea, B. S. Bosndack, B. E. CQlaybaugh and E. L.
Molbundro., Hydrocarbon Proc. pag. 134, September (19735,

D. Borba de Oliviera, F. De  Assis  B. Borges. Hydrocarbon
Froc. paqg. 137, September (18733.

- 106 -~



33 -

34. -
35. -

Bayonile Ademodi, E., E. Xlaus, J. L. Duda and E. I.
Tewksbury. Hydrocarbon Proc. pag. 181, April (1979).

H. Randy Emmerson. Hydrocarbon Proe. pag. 145, September
1875,

Petroleos Mexicanos. Memoria de Labores 1990, 283 pp.
Petrdleas Mexicanos. Anuario Estadistico 1890, S99 pp.

- 107 -



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Alcance
	3. Mercado
	4. Tecnología Existente
	5. Bases de Diseño
	6. Programa de Actividades
	7. Gráfica de GANNTT   8. Estimado de Horas Hombre
	9. Ruta Crítica
	10. Diagrama de Flujo de Proceso
	11. Balance de Materia y Energía
	12. Servicios Auxiliares
	13. Lista de Equípo
	14. Cálculo de Equipo
	15. Hojas de Datos de Equipo Mayor
	16. Diagrama de Tuberia e Instrumentación
	17. Plano de Localización General de Equipo
	18. Espacio Requerido
	19. Personal Requerido 
	20. Estudio Económico 
	21. Balances
	22. Conclusiones
	23. Bibliografía



