UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Quimica

“ANTEPROYECTO DE UNA PLANTA REGENERADORA
DE ACEITES LUBRICANTES” "

T E N) I S

Que para obtener el titulo de:
INGENIERO QUIMICO

P v e s e n t a:

HECTOR DE JESUS DAMIAN BASURTO

1 97 6



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO ORIGINALMENTE

PRESIDENT E: Ing. Enrique Rangel Treviiio
VOCAL: Ing. Eduardo Rojo y de Regil
SECRETARIO: Ing. José Luis Padilla de Alba
ler. SUPLENTE: Ing. Mario Ramirez y Otero

2do, SUPLENTE: ing., Alfonso Franyutti Altamirano

Sitio donde se desarrolld
el Tema: Misién de Santo Tomdis 53, Jardines de
Bulevares, Naucalpan, Méx.

SUSTENTANTE: Héctor de Jesﬁs Damian Basurto

ASESOR DEL TEMA: Ing. José€ Luis Padilla de Alba



A mi esposa

A mi hija

A mi madre

En memoria de mi padre

A mis maestros

A mi escuela



I NDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1

LOS ACEITES LUBRICANTES

CAPITULO II
LOS ACEITES LUBRICANTES USADOS

CAPITULO III

REGENERACION DE ACEITES LUBRICANTES USADOS

CAPITULQO IV

PROCESO DE FABRICACICON

CAPITULO V

MATERIAS PRIMAS

CAPITULO VI

TRABAJO DE LABORATORIO

CAPITULO VII

MERCADO DE ACEITE REGENERADO

Pag,

17

22

31

44

52



CAPITULO VIII

CARACTERISTICAS TECNICAS

CAPITULO IX

ASPECTO ECONOMICO

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

- Pag.

55

59

87

8%



INTRODUCCION

El presente trabajo, trata de justificar el anteproyec-
to de una Planta-en la cual se procesen aceites lubricantes usados,
para obtener aceites de una calidad comparable al de los aceites -

minerales que se maneian en ¢l mercado, ya que actualmente este-

aceite usado, no tiene un uso apropiado, vy por tal motivo al rede--

[N
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or de 180,000,000 1. anuales son desaprovechados.

Existen varios puntos en los cuales se apoyaria con -
suficiente solidez el establecimiento de una empresa de esta natura-
leza, ?ero principalmente son dos los argumentos en que desde el -
punto de vista tecnoldgicc podriamos apoyarnos: a) La contamina-

¢ifn ambiental b) agotamiente paulatino de los recursos petrolife-

ros.,

Con referencia al primer punto, la gran industrializa-
cidn que actualmente existe tante en nuestro Pais como en todo el -

mundo, nos ha traido poco a poco pero a ritmo acelerado, la con-
taminacidon del ambiente, tanto en la atmoédsfera como en el suelo -

y agua. Pero podriamos preguntarnos cual es el lazo que une a -
la contaminacidén con el presente trabajo? Es muy frecuente que al

hablar de contaminacidén se piense en humos y polvos que contami-

nan la atmdésfera, o bien en desperdicios industriales que pueden -



ser subproductos no aprovechados por algunas industrias y que al
no tener aplicacidn son tirados, originando contaminaciones en sue

los v aguas.

Si se analiza rﬁé.s detenidamente nuestro alderredor, -
se encontrard ficilmente unc de los medios de contaminacién que-
sin duda alguna tiene gran importanciag en la actualidad, se trata-
de los transportes; desde el pequefio automévil que transporta una
o varias personas, hasta el camidn de pasajeros y el transportis-
ta que traslada materias bdsicas o productos terminados de nues-
tra industria; v en fin; todos v cada unoy de los vehiculos que por
diferentes razones y con diversos fines transitan por calies y carre

teras.

Es posible que nunca se haya pensado que cada uno de
estos vehiculos, gue se cuentan por miles, usan sin excepcién pa-
ra la adecuada lubricacidn de sus motores, aceites lubricantes, los
cuales tienen un perfodo de vida Gtil en sus propiedades, después de
lo cual es necesario realizar en el motor un cambic de aceite qtie
nos permite seguir manteniendo la buena lubricacién. Pero que su
cede con el aceite usado que se ha extraido del carter de los mo-
tores? La respuesta es sencilla, un alto porcentaje de este aceite

es arrojado al drenaje produciendo en esa forma una contaminacion,
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que no es notoria debido a lo distante que se encuentran los esta-
blecimientos en los cuales se realizan estos trabajos, pero que no
por ello deja de ser perjudicial. Imaginémos, para darnos una -
idea mds concreta del problema que representa la contaminacién -
producida por este desperdicio, que en un determinado momento -
se arrojase a la cafieria todo el aceite que se extrajera del carter
de los motores en un dia, ésto representaria un serio problema -
para los servicios de la ciudad, va que pricticamente estariamos

hablando de tirar al drenaje la produccidn diaria de las industrias
que producen aceites lubricantes, vy repetir esta experiencia dia -

tras dia daria por resultado una contaminacidn de suelos v aguas

de grandes magnitudes.

Otro porcentaje de este aceite usado se utiliza como-
combustible en ladrilleras y hornos de diferentes usos. en los cua
les es facil de hacer combustién, proporcionando el calor necesa-
rio para estos trabajos. Aparentemente &ste es un buen usc, ya-
que por lo menos se quita la posibilidad inicial de una contamina-
cion al suelo o agua, pero estos empleos que actualmente se le da
al aceite usado, producen por los efectos de la combustion, gran-
des cantidades de humos contaminantes de la atmdsfera., FKEste y-
otros usos que actualmente se le di al aceite usado, vienen siendo

de un costo sumamente elevado viéndolo desde el punto de vista -

~
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que el aceite proviene de una fracci6n de la destilacion del petrd
leo, el cual como es sa;bido por todos, tiende a desapargcer en
nimero no definido de afios, pero es sabido también que' si rege-
neramos estas fracciones del petrdleo tantas veces como sea posi |

ble, el lapso de vida del hidrocarburo serd definitivamente prblog

gado.

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo tie
ne un objetivo principal; el proponer un medio para luchar tanto;-
contra la contaminacién como con la extincién de los recursos no

renovables como es el petrdleo,regenerando los aceites usados,
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LOS ACEITES LUBRICANTES

Con objeto de dar una visidn mas émplia de lo que - o
se desea trabajar en la Planta del presente trabajo, se tratari de
explicar brevemente lo que son los aceites lubricantes, de donde-

provienen, sus principales caracteristicas y propiedades.

Los aceites lubricaxites estadn compuestos bésicémente
de dos partes, la primera, aceites bisicos generalmente de oﬁgen
mineral, cuya amplia gama de viscosidades nos permiten ¢ombina£
los y obtener las viscosidades ﬁjadas por la SAE (Soéiedad de Inge
nierfa Automotriz). Para los aceites lubricantes de fnbtdre,s de -
combustién. La segunda, los aditivos, que son compuestos Quimi
cos desarrollados para proveer las propiedades detergenteé , -antio-
xidantés, anticorrosivas, que deben contener los aceites IuBnCan-

tes.

Los aceites minerales son hidrocarburos de alto:’pesé
molecular y estructuras complejas y variadas, que se obtienen de
la refinacion del petrdleo. Las propiedades de los lubricantes de
penden fundamentalmente de la fuente del crudo del aceite bééicd-
y los aditivos que se hayan formulado con el lubricante.
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De conformidad con lo anterior los aceites lubricantes

pueden contener aceites minerales de diferentes origenes.

A) Parafinicos, cuya procedencia es de crudos consti
tuidos en su mayor parte por hidrocarburos de cadena abierta sa-
turada. Estos minerales presentan en general indices de viscosi-

dad altos, dado su estructura y grado de refinacidn.

B) Nafténicos 0 Asfilticos. - Que provienen de c.ru-i
dos compuestos en gran proporcidn por hidrocarburos de";:édena' v—‘
cerrada. En contraposicién con el anteriormente senalado, el fn?
dice de inflamacién y de ignicién es de los mdas bajos y el de vis

cosidad més elevado que el mencionado en primer término.

C) Mixtos.- Que se originan de crudos con cualida-
des y componentes intermedios de las dos clasificaciones antes = -
enunciadas, cuyos indices de viscosidad de inflamacién e ignicién-

son intermedios.

En México, estos lubricantes bisicos son producidos

por Petrdleos Mexicanos en sus refinerias.,

Los aditivos usados en los aceites lubricantes, son -
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COMPARACION DE PROPIEDADES DE ACEITES NAFTENICOS Y -
PARAFINICOS A UNA MISMA VISCONSIDAD,

NAFTENICOS PARAFINICOS

VISCOSIDAD A 100°F, SUS 88 88
Densidad a 68°F | | 08710 0.8519
FLASH EN GRADOS F. | 320 370
INDICE DE VISCOSIDAD 60 110
PUNTO DE CONGELAMIENTO °F - 45 | + 30

PESO MOLECULAR 320 335



productos petroquimicos, de Quimica compleja, los cuales al mez
clarse con los basicos, dardn a éstos, propiedades especificas co
mo son: Detergentes, inhibidores de corrosidn, antiespumantes, -

antioxidantes, depresores del indice de viscosidad, etc.

Asf pues un aceite lubricante deberd contar con una -
serie de especificaciones, las cuales deberin depender de la for-
mulacion del fabricante, que estaran ligadas al uso de determina-

dos basicos y aditivos.

La importancia del aceite lubricante dentro de un mo-
tor es sin duda alguna el alargar la vida del mismo, por lo que -
el trabajo a realizar por los lubricantes traen por consecuencia -

‘16gica una degradacién de los mismos.

Tomemos el caso de un motor de gasolina; en este -
caso los cambios sufridos por el aceite se consideran que pueden

ser debidos a cuatro factores:

1. Degradacién del aceite lubricante debida a la for
macidn de productos de oxidacidn y de materia--

les nitrogenados.



2. Formacién de materiales de escape de los gases de -
combustién los cuales son proporcionados por el com-
bustible oxidado parcialmente, particulas o sales de -

plomo, agua y formacién de &cidos.

3. Aditivos agotados los que se ocasionan por deterioro,

reaccioén quimica 6 por simple removimiento fisico.

4. Contaminacién, como puede ser dilusién con el com-

‘bustible, - polvo y material de desgaste.

El Proceso de formacién de depdsitos de los aceites-

lubricantes dependen basicamente de cuatro factores a saber:

a) Composicién Quimica del combustible
b) Temperatura del motor
c) Fijacibén del Nitrdgeno

d) Ventilacién del carter.

Estos depdsitos al ser analizados se ha visto que con
tienen una mezcla de aceite,combustible sin quemar, agua altamen
te acidificada, liquidos y sélidos insolubles en aceite y derivados -

de fuentes orgdnicas e inorglnicas. Los componentes sélidos cons
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tituyen de un 16 a un 32 por ciento dé la se&imentacién total. Casf
la mitad de estos sdlidos es derivada de hidrocarburos polimeriza-
dos y oxidados, y la otra mitad de componentes inorgdnicos. La -
fuente principal de los inorgéinicos es el piomo contenido en los -~
combustibles, y otra parte de estos componentes inorgénicos es -
hecha por el deterioro gradual de los aditivos qQue contienen meta-

les.

RESUMEN DEL MECANISMO DE FORMACION DE LOS DEPOSITOS
EN LOS MOTORES DE GASOLINA. B

A altas temperaturas la oxidacién del lubricante es el
mayor causante de la formacibén de los depésifbs, a bajas tempera
turas los factores mas importantes son el combustible y sus com-
ponentes oxidados parcialmente:. Estos entran al carter como ga-
ses de escape, se transforman en liquidos, forméndo una fase se-
parada y pasan por reaccién de condensacién y polimerizacién que
producen depdsitos resinosos y carbdnicos. Los réxidos de nitro--
geno muestran un pronunciado efecto de aéeleracién en la conver-
sion de los componentes de cdmbustible en el cérter a materiales

insolubles del aceite.

Los deplsitos de barniz se acentfian por las bajas tem
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peraturas tipicas de trabajos intermitentes, En la formacibn de -
sedimentos los materiales resinosos que pr(}ducen los barm'ces én
el pistdn, actian como ligamentos enfre materiales sélidos orgéni
cos e inorgédnicos, hollin, articulos de.detergente, agua, éombusti'-

ble y lubricante.

Los sbélidos inorgdnicos constribuyen a la formacidn -
de sedimentos, proveyendo niicleos para la aglomeracidn de compo

nentes.,

Haciendo una sintesis del mecanismo de formacidn de
depbsitos en los motores, podriamos presentarlo de la manera si-

guiente:

El coml_)ustible nos produciri al gasificarse en el pis
ton escape de gases, los cuales serdn mondmeros gaseosos oxige
nados con JOxido de nitrdgeno y oxigeno, que al pasar al aceite --
nos producirdn productos aceitosos insolubles que pueden carboni-
zarse o couvertirse en barnices, tanto el carbdn como el bamiz

en contacto con agua produciridn sedimentos.

Por otro lado el combustible y el lubricante producirin

36lidos inorginicos que se precipitaran al igual que los productos-
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de oxidacién derivados del éﬂeite que con €l calor y oxigeno se - -‘;

formen.

Como se puede ver en esta sintesis el aceite lubrican
te que se deshecha del cirter de un motor estari compuesto por -

basicos, aditivos degradados y sedimentos.
PROPIEDADES FISICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES,

Las propiedades fisicas de los aceites lubricantes se-
ran dadas de acuerdo con los grados establecidos del aceite y con-

las especiﬁcabiones del fabricante.
ESPECIFACIONES DE LOS LUBRICANTES,
Gravedad o peso especifico.

Es la relaci6n-que existe para comparar el peso de un
volGmen coinparaﬂc con el de un volmen igual de agua. En el ca-
so de los aceites lubricantes como son mis ligeros que el agua su-
gravedad especifica seria menor de uno, por lo que se usa para el

control de las especificaciones la lectura en grados API. (+)
(+) American Petroleum Institute
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Esta prueba es importante en la fabricacidn de acei~
tes, ya que la prueba por ser muy répida y ficil resulta upa ayuda
prictica para controlar los procesos de elaboraciéh, ademés de =

ser una caracteristica muy definida de cada tipo de lubricantes.
Punto minimo de fluidez o de congelacién.

Para asegurar una afluencia continua a las partes a-
lubricar, los aceites lubricantes deben mantener su caricter fluido

a la temperatura méas baja que pueda tener durante su servicio.
Punto de inflamaci6n y combustién.

Esta prueba tiene comaﬁnahdad encontrar la tempe-
ratur,é minima en lav cual un lubricante 'a,i'ser calentado se inflama,
es importante entve otras cosas porque con esta prueba se puede-
conocer si el lubricante esti contaminado con algin solvente volé-
til el cual ~t:endrf.?t un punto- de ignicidn muyibajo, basado en esto -
podemos decir que el punto de inflamacién no es un fndice de la -
volatilidad del total de un aceite, sino de 1&3 fracciones mas livia

nas contenidas en el mismo,
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Viscosidad

Y.a viscosidad es indudablemente la propiedad més im
portante de n aceite lubricante. La viscosidad determina la frac
~'ci6n fluida o sea la resi;tencia interna al desplazamiento que ofre
ce un liquido, en el caso del aceite determina ademas la capacidad .

para soportar la carga.

La viscosidad inﬁuye mucho en el lgrado de fuerza mo

triz que es absorbida por la ﬁiccién fluida y en la intensidad del
calor que se genera en los cojinetes por dicha friccién. También
regula el efecto de cierre de la pe]fcula de aceite entre las pare;-
ades del cilindro y los aros del pistén e influye en el consumo de-

aceite.

Para cualquier méquina con unidad motriz, bajo un -
determinado conjunto de condiciones, un aceite de viscosidad correc
ta debe considerarse como el punto més importante para obtener -

resultados satisfactorios.
Indice de viscosidad.

Los productos del petrdleo, al igual que otres liquidos
- 13 -



con el cambio de temperatura alteran su viscosidad; se espesan -

con el frio v se adelgazan con el calor.

Los aceites tienen la particularidad de que los cam--
bios en su viscosidad debidos a la temperatura, abarcan una esca
la muy variada seglin los diferentes tipos. El indice de viscosi--
dad es un nimero abstracto que mide el grado de variacidon de la

viscosidad de un aceite con relacién a la temperatura.
Color.

El color en los productos del petrbleo vistos a tras-
Iuz, es decir mirando a través de ellos, varian desde casf inco-

lor hasta negro.

Estas variaciones de color obedecen a la diferenciav
de los crudos, a las distintas viscosidades y a los diversos mé-

todos de tratamiento usados durante la refinacitn.
La utilidadvpréética del color en los aceites lubrican
tes, es simplemente la de un control de la produccién y la de un

ifidice de uniformidad para el fabricante,
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Residuos de carbén Conradson.

Este ensayo fue desarrollado para establecer n indice
de la cantidad de residuo que se suponia deberia tener ¢l iccite en
motores de combustibn interna. En esta prueba los aceiies de éié_x_*
to tipo de crudo cuanto mayor es su viscosidad, mayores son las -

cantidades de residuo que dejan.
Nimero de precipitacion,

- L.os aceites sin usar no deben tener materiales ajenos,
por lo tanto la prueba de Nimero de precipitacién servird para -

constatar la prescencia o né de materiales ajenos.
Detergencia

Este término define la propiedad que presentan <ic:tos
aceites de dispersar ¢ mantener en suspensidén particulas de oiiin v
otros productos de descomposicién del combustible o del aceite Li-

bricante.

El conjunto de las pruecbas establecidas para cada unag

de egtzg propledades o caracteristicas debidamente seleccionadas -

k4
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v preseptadas bajo Ifmites altos y bajos son las especificaciones -
a las que cada tipo de aceite debe apegarse, para asegurar de es-

ta forma al consumidor una garantia de servicio efectivo.

- 18 -
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LOS ACEITES LUBRICANTES USADOS



LOS ACEITES LUBRICANTES USADOS.

Un aceite elaborado con bisicos provenientes de una-
refineria y aditivos, después de haber trabajado por largo o cor-
‘to tiempo eh la lubricacidén de una méaquina se transforma logica-
mente en un aceite lubricante usado, el cual, ya no tendri igua--
les todas sus caracteristicas originales, habrin variado indudable

mente las especificaciones de éste aceite nuevo.

De acuerdo con la A.5.T.M. *un aceite lubricante -
usado se define como el aceite y la materia contaminante en sus-
pensidn que circula a través de un sistema de lubricacién de acei
te durante la operacidn y el cual puede ser extraido del sistema -
de aceite durante o inmediatamente después de un periodo de ope-
racién. No incluye depdsitos en el sistema o particulas contami-
nantes de gran tamafio las cuales pueden haberse separado del acei

te en el sistema,

Este aceite usado puede ser régenerado mediante cier
tos métodos y procesos los cuales se tratan de‘ justificar en el -
presente trabajo. |

* American Society of testing materials
-17 -



Una parte escencial para poder apoyar ia teoria de la
regeneracidén del aceite, és conocer cuales son sus impurezas, por
lo que antes de entrar en las técnicas de regeneracidn de aceites
es necesario estar familiarizado con el tipo de contaminantes del

aceite, como se pueden analizar y como eliminarlos.

Los contaminantes pueden ser de dos tipos, fisicos y
quimicos. Practicamente los contaminantes de un aceite lubrican-
te serdn aquellas particulas U otros materiales carbdnicos en sus-
pension disueltos en gasolina y agua, los cuales estan en el aceite
junto con los aditivos parcialmente oxidados, el mismo aceite que
haya sufrido oxidaciones parciales y liquidos producidos por la com

bustién incompleta de la gasolina.

Las pruebas de laboratoric con aceites usados, tienen
dos finalidades principales, el saber en que condiciones esti el -

aceite y determinar el tipo de contaminantes presentes.

Con objeto de poder juzgar la condicién general de un
aceite lubricante usado, es necesario realizar varias prucbas de -
laboratorio e interpretarlas conjuntamente, lo cial en la mayoria -
de los casos requieren criterio y conocimiento profundo de los ma-

teriales.

- 18 -



A continuacién se describiran algunas de las pruebas

de laboratorio en aceites usados.
Insolubles en pentano y benceno. -

Esta prueba nos permite conocer la cantidad de mate
ria de insoluble presente en un aceite usado y hasta cierto punto

la maturaleza de 1la misma.
Insolubles en pentano, -

El material insoluble en pentano esta constituido por
aquellos materiales que son factibles de separar en una solucién-
de aceite en n-pentanc y comprende ademés los insolubles en ben
ceno, betunes recinosos insolubles procedentes de la oxidacién --

del aceite y del combustible.

Insolubles en benceno, -

Son aguella porcién de los insolubles en n-pentanc que

no se solubiliza en benceno.

La interpretacién de la prueba anterior es la siguien=
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te, en un aceite usado la materia insoluble puede estar constituida
por diferentes tipos de contaminantes, los cuales dependen de la -

aplicaci6én del aceite, tales como:

Materiales carbonosos procedentes de la combustién -

como el ollin y carbén duro.

Particulas metédlicas procedentes del desgaste y de la

formacién de herrumbre.

Polvo, fibra y toda clase de basuras introducidas por

medios externos.

Materia oxidada; Este tipo de materia es soluble en
benceno pero insoluble en n-pentano, lo que nos permite saber la
cantidad de material oxidado por medio de la diferencia entre am-

bos solventes.
Agua

El agua proviene de alguna fuente externa o de la --
combustién reacciona con algunos otros elementos formando 4cidos

- 0 es eliminada en forma de vapores a través del sistema de esca-

.90 -



pe. Sdlo una pequefia parte de agua logra pasar a través de los -

anillos, la cual contamina €l aceite.
Diltcién por combustible,

En todo motor de combustién interna parte del com--
bustible ya sea en forma gaseosa o condensada pasard a través -
de los ani]lbs e ird a contaminar el aceite lubricante. Efecto in-
mediato de esta contaminacién se traduce en una dilusién del acei
te, de cuando sobrepasa ciertos limites puede ocasionar disminu-
ciones en la viscosidad del lubricante de tal forma que lo haga in

adecuado para continuar en servicio.
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REGENERACION DE ACEITES LUBRICANTES USADOS.

Un aceite lubricante, después de haberlo sometido a
determinados procesos, puede lograrse que sea tan Gtil y de tal -
calidad que pueda compararse a un aceite lubricante nuevo, esto-

puede desterrar la idea de que un aceite lubricante regenerado sea

de menor calidad a un aceite nuevo.

El aceite lubricante en el transcurso de su uso va ad
quiriendo ciertos contaminantes como se indicé en el anterior capi
tulo, si existe un proceso tal que logre separar a estos contami--
nantes y en el grado que se logren separar, se obtendrd un aceite

regenerado de mayor o menor calidad.

No simplemente con un sistema de desalojar las par-
ticulas sélidas por medio de filtracién did como resultado una buena‘
regeneracidn, es necesario usar una combinacién de pasos de pro-
cesos tales como destilacién, adsorsién, tratamientos quimicos, --

neutralizacién y filtracion.

Actualmente hay informes de pequefias compaifiias que-
a base de una simple filtracion prétenden introducir al mercado --

aceites regenerados, sin conseguir &éxito debido a un deficiente sis-
tema. de regeneracién.
Asf pues la regeneracién de los aceites lubricantes -

usados envuelve ciertas etapas las cuales al ser llevadas a cabo -
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cuidadosamente darén por resultado un mejor ‘acejte lubricante re-

generado.

Cualguier cosa que pueda hacer decrecer la cantidad-
de contaminanies en un aceite usado, para ser regenerado, aumen
taré la eficiencia del proceso. Es importante remover el agua, -
particulas en suspensibn y otros materiales insolubles. Todos es
tos materiales reaccionaran con los compﬁzestas quimicos usados-
en la regeneracidn, lo que ocasionarid indudablemente el utilizar-
un exceso de reactivos éara lograr el propdsito fijado, cosa que

se reflejard eu uwi aumento en €l costo de la regeneracidn.

El método ideal para clarificar un aceite usado serd-
aqﬁel en el que el material suspendido se coagule_y asiente por --
gravedad, removiéndose después por un desague en ¢l fondo y el-
aceite clarificado que quede, seri filtrado, pasc que puede ser --
eliminado. Es frecuente que el aceite que contenga poca ¢ no con
tenga agua sea filtrado para eliminar el mateﬁal en suspensién. -
Si el aceite estd turbio se puéde some;ér al paso de una corrien

te de aire a temperatura de 54 a 82 grados centigrados.

El Silicato de Sodio es €l coagulante usado general--

mente para clarificar el aceite usado antes de su regeneracibn.-
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Este compuesto es eﬁcelente para coagular particulas finamente d_é
vididas haciendo que se asienten rdpidamente las particulas aglome
radas. El Silicato de Sodic es soluble en agua v rompe cusiguier
emulsidn de agua y aceite en suspension promoviendo en ambos una

rapida separacifn.

El siguiente paso a la clarificacién, es el tratamien-

to propiamente dicho.

Existen dos métodos que pueden ser usados para la -
regencracidn de aceites lubricantes, el primerc a base de arcillas
y el otru usando una combinacién del tratamiento de arcillas y el

tratamiento con icido.
a) Tratamiento con arcillas &cidas.

Este tratamiento es efectivo para la regeneracifn de-
aceites, pero es de un bajo nivel de calidad, ya que ciertos tipos
de aditivos de aceites lubricantes como pueden ser las sales metd
licas de acidos sulfénicos del petréleo son dificiles de remover a
base de las arcillas &cidas, los polimeros mejoradores del indice
de viscosidad son sumamente dificiles de remover también por me

dio de estas arcillas,
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Con estos materiales presentes en un aceite por rege
nerar es insuficiente la regeneracién con arcillas acidas, debido a
ia gran cantidad de arcilla que se utilizaria y a la gran pérdida de

aceite que se tendxia por la adsorsidn de la arcilla,
b) Tratamiento de &cido y arcillas.

El mejor método para la regeneracidn de accites lu-
bricantes es la combinacion del meétodo del 4cido sulfdrico y arci
ilas. Aflin cuando en este método combinado ia arcilla puede ser
vir como agente neutralizante, es preferible usar otro medio co=
me es el amoniaco que puede ser inyectado al aceite después del
tratamiento con dcido para neutralizar el exceso de &ste que haya
quedado. El uso del amoniaco reduce en gran cantidad el costo-

de las arcilias.

Para este proceso es necesario usar icido sulflrico-

de 95 a 989 de pureza.

Después de haber tratado el aceite usado con el 4cido
y haber neutralizado el‘exceso con amoniaco se procede a tratar-
el aceite con la arcilla, teniéndose que llevar a cabo posteriormen
te una filtracidn para quitar todo el material en suspensién.
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Es de gran importancia recalcar que la combinacién -~
del &cido v la arcilla es la mejor forma de regenerar un aceite, -
ya que de esta forma es como se pueden remover sustancias como
los polimeros de altos pesos moleculares tales como metacrilatos
los cuales dan a los aceites una elevacion en su indice de viscosi
dad. Un criteric para ver que tan buena ha sido la regeneracidn
de un aceite es hacer una medicion de esta propiedad, dependiendo

de lo bajo gue esta sea serd la eficiencia de la regeneracidn.

Una etapa anterior a la filtracidén del aceite regenera-
do serd un proceso de destilacién con objeto de separar del lubri-
cante aquellas sustancias ligeras que pueda tener como contaminan
tes, las cuales no hayan sido eliminadas por las reacciones quimi

cas.

Terminado el proceso de regeneracién es necesario ha
cer un andlisis del aceite regenerado con objeto de ver si el proce
so ha sido satisfactoric, es decir si ha sido removido el material
que se deseaba eliminar, si estos materiales que contaminan el -
aceite usado no estédn presentes en el aceite regenerado, sus pro--
piedades y especificaciones deben ser similares a los aceites nue-
vos por lo que las especificaciones estardn basadas en estos Glri--
mos., |
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Con un reducido niimero de i)mebas se puede determi-

nar la eficiencia de la regeneracibén, a saber:
% de cenizas. -

Nos indicard la prescencia de metales que originalmen
te se encuentran en los aditivos para aceites lubricantes. El @

de cenizas debersd ser 0.
# de neutralizacibn. -

Nos indicari que ha sido removida completamente la -
acidez del aceite que es debida a la mezcia de las las acideces
producidas por la oxidacién del aceii:e, combustible y aditivos. -
Ademis rms‘ indicard si fué completamente i‘emovido el &cido sul-
fuficc usado durante el procesc de regeneracién., El nimerc de-

neutraulizacién deberid tener un valor méaximo de 0.1,
Apariencia y sedimento. <

Es una forma de checar que la filtracién ha sido correc
ta, indica que las particulas sélidas v el agua han sido removidas.
La apariencia debc ser brillante y el sedimento méximo menor de -
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0.01% en volimen.

Viscosidad. -

Epn esta prueba se checard que el regenerado esté libre
de productos que varien su viscosidad como son el combustible que
lo diluye v se vera también el Indice de viscosidad que tiene, lo -
cual denotard la eliminacidén de productos abatidores del indice de

vizscogidad,

i}

El dltimo paso del proceso de regeneracidn, consistird
en hacer una mezcla del aceite regenerado con los bisicos y aditi
vos necesarios con objeto de restablecer al \Eubricante las propie-
dades que debe tener todo aceite para el trabajo que esti destina-

do.

Se calcularin los componentes de tal forma que el acei
te resultante esté dentro de las especificaciones de viscosidad, me

tales, flash point etc.

Resumiendo a grandes razgos el proceso de regenera-
cidn de aceites lubricantes estaria en primer lugar remover los -

compuestos sdlidos y el agua del aceite usado, una vez separado-
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ésto, es necesario agregar un coagulante con obieto de hacer que |
las particulas que por su densidad y tamafic no pudieron ser sepa
radas por simple decantacidn, sean aglutinadas por medio de cod=
gulos que por gravedad sean ficilmente separables. EI proceso -
regenerativo hasta este pasc es llamado “clarificacidn del aceite”.
Posteriormente serd necesario tratar el lubricante con 4cide sulfd
rico el cual hard que se remuevan los aditivos gQue contienen los =
lubricantes, a continuacidn existird una etaps de neutralizacidn con

un agente como el amoniaco para quitar el exceso de sulftirico gue

£ste presente,

En estas condiciones el aceite se tratarid con arcillas -

5

Zcidas las cugles harfs un trabajo de remover al igual que el doi-

do los aditivos presentes, se procederd después az destilar los res

ag v productos ligeros del mismo lubricanie y el -
agua formads durante el proceso de regeneracidn. Como dltimo -
pasc del proceso se filtrard para eliminar la arcilla v el sedimen
to en general que se haya producido durante el procesc. Es con-
veniente hacer notar que para lograr un buen filtrado del producto
se agregard una ca.nt_idad de terras diatomeas las cuales a la vez,
serviran para eliminar pequefias cantidades de agua que se puedan

haber quedadc.
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Al terminar esta dltima etapa debemos tener un lubri-
cante libre de impurezas v practicamente libre de aditivos, es decir
tendremos un bédsico de determinadas caracteristicas de viscosidad -
que nos servirdn para formular mediante la adisién de determinados
bésicos y aditivos, el aceite regenerado que es &l objetivo princi--

pla del presente trabajo.

Haciendo un diagrama de blogues del proceso lo ten-

@

driames representado en la figura No. 1.
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CAPITULO IV
PROCESO DE FABRICACION



'PROCESO DE FABRICACION

Como ya se ha visto en el Capitulo III, el Proceso de
regeneracién de aceite usado es relativamente sencillo, visto desde
el punto de manejo del material, las operaciones y el tiempo de ~-
proceso, permiten disefiar un proceso de fabricacion en el gue se-

pueda dar una mayor eficiencia al proceso de regeneraciOn tratando

de wrilizar al miximo el tiempo.

El proceso de regeneracidn del aceite seria el siguien

f

te:

Teniendo en un tangue de almacenamiento la principal
materia prima que es el aceite usado, servird al mismo tiempo pa
ra sedimentar parte del material pesado que se encuentra en suspen
sién. Ese tanque de almacenamiento se llamard T-1, el cual ten-

drfa una capacidad de 20,000 litros.

Del tanque de almacenamiento el aceite pasaria a un -
segundo tanque con capacidad operable de 10,000 litros en el que -
se llevaria a cabo la etapa de clarificacién para lo cual, se checa
ria la presencia de agua, en c¢aso gue ‘ésta fuera positiva, el aceite

se calentari a 75 grados centigrados haciéndose pasar una corvientc
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»‘ffe aire manteniendo el domo abierto con objeto de desﬁidratar el-
aceite, Lo anterior se hard durante 2 horas aproximadamente. -

Una vez comprobada la ausencia de agua, se agregard para cada -
carga el Silicato de Sodic en proporcion de 0.05%, es decir 30 ki-
logramos para cada 10, 000 litros, continuando con la agitaciSn por
medio del aire durante una hora. Si la clarificacién no es comple
ta, se continuard con aire durante una hora mds, después Jdo o --
cual se notardn coagulos que precipitarin al fondo del tanqu= ~ne-
racidn gue durard aproximadamente de 2 a 4 horas. El sedimenwo
obtenidc se drenard por la valvula inferior del tanque, Bl tanoue-
en el cual se lleva a cabo la anterior operacibn se llamard [-2. -
El siguiente paso serd trasladar el aceite usado a un tanque 1-3 -
en ei cual se adicionard el icido. Este tanque contari con v ©
pacidad operable de 5,000 litros al cual se adicionari el &dcilc =ul
fufico de 96 a 98% de pureza en un 0.05% es decir 25 kilograinos-

por carga, una vez adicionado el 4cido, el producto se calentari -

a 40 grados centigrados y se agitard con aire por una hora dz)in-

dose reposar por espacio de 10 horas, durante las cuales los produc
tos formados en la reaccidn se sedimentarin drendndose postericor-

mente por la vélvula inferior del tanque.

Una vez hecho el drenado el exceso de icido que que-

da se neutraliza mediante la adicién del hidr6xido de Amenio hasta
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obtener valores de Ph neutro.

Habiendo obtenido la Neutralizaci6n del producto se pé ,
sard éste al tanque T-4 en el que se adicionari la aréilla en pro-
porcién de 0. 1%, es decir 50 kilogramos de arcilla por cada 3,000
litros que ser& la capacidad op§rable del tanque. Durante esta etir
pa la temperatura serd ambiente y se mezclaré por medio de un -

agitador por espacic de una hora.

Terminada la agitacién el producto se calentard 2 una
temperatura de 130 a 140 grados centigrados aplicando vacio con -
objeto de destilar los productos ligeros y el ég’ua que se ha forma-
do durante el proceso. EI vacio deberd ser de SOO' mm de Mercu-
ric. Una vez slcanzadas las condiciones anteriores, el producto "Sé
dejard asi por espacic de una hora y se enfriaré; 'a;ii'misma tiempo-

que se reestablece la presibn atmosférica.

Una vez frio el producto a 80 grados centigrados, se =
afiadird Filtro ayuda en proporcidn de 5 kilogramos cada 100 litros,

es decir 25 kilogramos y se filtrard en un Filtro Prensa..,

Terminando la Filtracion, el pmduétd quedard en un -
tanque T-5 en el cual se mezclari y se muestreard con objeto de -
correr los anilisis correspondientes para ver si la "regeneraciOnb fué -
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efectuada correctamente,

Habiéndose efectuado los anilisis y estando el aceite
aprobado, pasari a un Gitimo tanque T-6 en el cual se agregarin
los aditivos para dejar el aceite regenerado en condiciones de ser

~envasado,

Bl envasado serd en tambores de 200 litros los cuales
gerin distribuidos directamente a los almacenes donde se venden -

aceites Iubricantes.
EQUIPO REQUERIDO,

Para llevar a cabo el proceso anterior serd necesario

contar con €l equipo siguiente:

 Un tanque de almacenamiento para aceite usado de 25, 000

litros de capacidad de acero al carbdn,

Un tanque de coagulacién con capacidad de.12000 litros
de acero al carbOn que cuente con serpentin de vapor y aire, Un -
tanque con capacidad de 6,000 litros de acero al Carbdn con serpen
tin de vapor y agua. Que cuente con un agitador para mover el con
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" tenido del tanque acoplado a un motor de 5 Hp. segfn recomenda-

cién delk fabricante.

14

Un sistema de Eyector el cual tendri un consumo de
Vapor de 800 libras por hora, para lograr en el tanque al cual va

a conectarse, un vacio de 500 mm Hg.

Un tanque de 400 litros para recibir el producto desti

lado.

Un cambiador para efecto de condensar los gases re-

sultantes de la destilacion.

Un Filtro Prensa de 18 pulgadas con un drea de filtra-

cibn de 2.5 M3.

Un tanque para la precapa de filtracién de acero al -

carbdn con capacidad de 1,000 litros

Un tanque para almacenar el producto filtrado con ca-

pacidad de 6,000 litros.

Un tanque con capacidad de 6,000 litros con serpenﬁna

=35 -



de vapor y aire para el mezclado final del producto.

%
Una Caldera de 50 HP que proporcionard el vapor ne

cesario para la Planta,
Un tanque de almacenamiento de diesel de 10,000 litros.

Una torre de enfriamiento para alimentar agua al tan-

gue de destilacion y al condensador.

Un compresor

6 bombas de 2 pulgadas para mover el producto en sus
diferentes etapas del proceso con sus respectivos motores, motores.

de 5 HP.

Tuberia con véalvulas necesarias para los equipos ante-

riormente descritos,

Instrumentos de medicién necesarios segin el diagra-

ma de flujo del proceso (fig. 2)

5 termdmetros de 0 a 150 grados centigrados
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.6 Mandémerros de 0 a 7 kilos

1 Vacuémetro de 0 a 570 mm Hg.’

Terreno.- Para la construccién de una Planta que lle
ve el equipo antes mencionado, hace falta un terreno de aproxima-
damente 1,000 metros cuadrados de superficie el cual tendra un -
drea de produccién, una Bodega para almacenar. las Materias"iPﬁf-
mas, Un laboratorio, una oficina, una caseta de vigilancia y.‘unos

vestidores.

La zona de filtracién y el T-4 al igual que la zona -

de Caldera estaran techados.
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CAPITULO V

MATERIAS PRIMAS,



MATERIAS PRIMAS,

Como se ha visto en el desarrallo del presente traba-
jo, la materia prima principal del proceso es el aceite de deshecho,
ésto, hace suponer indudablemente que €ste material es de bajo --
costo y que dada la gran cantidad de vehiculos que existen el vold

men de dicho producto es elevado.

No obstante la suposicién anterior, se realizé una en
cuests tomando como punto de investigacioén 10 establecimientos -
en los cuales se realizan cambios de aceite a motores de vehiculos.
De los datos obtenidos por dicha encuesta pedemos extraer lo si--

guiente;

foret
&

En 7 de los establecimientos el 1009 de los cam
bios de aceite son hechos a automoéviles § camio
nes con motor de gasolina, a excepcidn de casos
muy aislados en los que se hacen cambios de --

aceite a motores diesel.

20. En 3 establecimientos se realizan con frecuencia
cambios de aceite a motores diesel, pero en ma

yor niimero se realizan a motores de gasolina.
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20.

30.

En estos establecimientos es posible separar el
aceite que se deshecha de uno y otro tipo de mo

tores.

En términos gegerales el aceite usado es vendi-
do a diversos compradores para ser usadc en di
ferentes fines, entre ellos el ser filtrado para-
venderse nuevamente a un precio menor que los

aceites de marcas conocidas.

En la venta del aceite usado por parte de ios -

‘establecimientos se pudo notar que en términos

generales existe cierta inconstancia por parte -
de los compradores teniéndose en ocasiones que

tirar el aceite en algunos establecimientos.

El precio promedio al que se vende el aceite -

usado es de $25.00 por tambor de 200 litros.
En promedio se recogen un mihimo de 300 a -

400 litros semanarios de aceite por estableci-- ‘

miento,
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40. Hay interés por parte de los encargados de los-
establecimientos de vender el aceite a una perso
na que garantizari mas constancia en recoger -

 dicho aceite,

El recoger y transportar el aceite usado, de los esta
blecimientos arriba sefialados a la planta de regeneracion tendria-
que hacerse por parte de la planta regeneradora por medio de un-
camibn, el cual pasase por los establecimientos periddicamente a-

recoger esta materia prima.

El resto de las materias primas usadas en el proceso
de regeneracibn se consiguen fiacilmente con diversos proveedores

de los cuales se citan algunos de ellos a continuacion:

SILICATO DE SODIO

Proveedores: Dow Quimica Mexicana, S. A. de C.V.
Silicatos y Derivados, S. A.
Silictos Especiales, S. A.

El precio actual de este silicato es de $1.00 por ki-
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logramo, siendo la entrega inmediata
ACIDO SULFURICO:

Proveedores: Cia. Distribuidora Quimica SIBRA
Casa Molina Font, S. A.

Soyer, S. A.

Este producto es de facil adquisicién y se puede con- |
seguir en porrones de 90 kilos, EIl precio es de $0.75 por kilo.
Este 4cido tiene una pureza de 969, la cual es apropiada para el

uso en el proceso.
HIDROXIDO DE AMONIO
Proveedores:  Productora Quimica Mexicana
Centro Quiimico, S. A.
Casa Holck, S. A.
Este material al igual que los anteriores es de facil

adquisicién y se vende en porrones al precio de $0.80 por kilo.
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ARCILLA ACIDA
Proveedor: Tonsil Mexicana

Solamente existe este proveedor- el cual puede propor
cionar el material necesario sin problemas. L.a presentacidén de
este producto es en sacos de 25 kilogramos al precio de $1.95 por

kilo.
FILTRO AYUDA.

Proveedores: Johns Mansville

Cia. Manufacturera de Azcapotzalco

De estos proveedores se puede obtener todo el mate-
rial necesario para la produccion. El materiai recomendado pai'a
esta filtracidn de aceites es el grado abierto. El filtro ayuda vie
ne en preseﬁtacién de sacos de 20 kilogramos al precio de $1.10

el kilo,
ADITIVOS -

Proveedor: Aditivos Mexicanos, S. A.
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En el Valle de México es el dnico proveedor de los -
aditivos usados para la regeneracién. Los aditivos recomendados
para este tipo de lubricantes se venden en tambores de 200 litros

al precio de $10.00 litro.

Es de hacer notar que todas las materias primas uti-
lizadas para este proceso, son de produccién nacional, lo que re-
percute en facilidad de obtencién de dichas materias en la obten--
ci6n de mejores precios en algunas rde ellas debido a la competen
cia que existe y en un bien eh lé economia _Nac;ional, Ya que el -
consumir materias primas Naéionales incrementari nuestx_'a econo

mia.
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CAPITULO VI

TRABAJO DE LABORATORIO



TRABAJOS DE LABORATORIO

El principal objetive de realizar algunos trabajos de -
laboratorio fué el relacionar la teoria de regeneracién de lubricag
tes con la prictica tomando las materias primas que se pudieran
usar en la Planta que se estd evaluando, y al mismo tiempo pro--
porcionar un estudio real de balance de materiales a nivel labora-
torip, del cual se obtuvieron interesantes datos, inicialmente se --
consiguid una muestra de aceite de un establecimiento donde se --
realizan cambios de aceite a automoéviles, a esta muestra después
de ser analizada, se procedid a regenerarla de la forma que a -- -

continuacion se describe.

Analisis de la muestra de aceite usado:

% de Ca. 0.056

Color Negro

Viscosidad 1508 U S

Flash Point 155 °C (Temperatura de inflamacidn)

Se pesd un kilo de aceite usado, debido a que no con
tenia agua segilin el analisis practicado, se procedid a sedimentar en

un ernbudo de separacién dejandose asi por espacio de 12 horas,



se drend el sélido que habia sedimentado y se pesé el aceite obte-
niéndose un peso de 995 gramos, a este producto se le agregd el-
coagulante en proporcién del 0.05% es decir 0.5 gramos se agregd
al producto y se -agitc‘) a temperatura ambiente durante media hora,
después de lo cual se dejé sedimentar y se separd por la llave del
fondo del embudo y de separacion, después de haberse separado el
sedimento se pesbd el producto obteniendo un pesc de 980 gramos io
que significa que durante el paso de clarificacién se perdidé un 27

del producto original.

Al producto obtenido se tratd con &cido sulfirico de -
98% de pureza, se adicionaron 0.5 gramos de &cido y se calentd -
a 40 grados centigrados agitando durante media hora, se dejd repo
sar 10 horas y se drend el embudo, obteniendose después de este-
drene un peso de 975 gramos. El ph obtenido fué de 4.12 por lo-
gue se neutralizd con hidrbéxido de amonio hasta alcanzar un ph. de
6.10. El hidrbxido de amonio gastétdo fué 0.1 gramos de 90% de-

pureza,

Habiendo obtenido el producto neutralizado, se agregd
la arcilla en proporcién de 0.1%, equivalente a 0.98 gramos, se --
mezcld por espacio de una hora después de la cual se colocd el -

producto en un equipo adaptado para ipoder destilar los productos -
~ ligeros, se llevd a cabo la destilacién y al llegar a 500 milimetros
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de Hg de mercurio de vacio y a 140 grados Centigrados de tempe-
ratura se did por terminada la destilacién, se pesd el producto ob
teniéndose 970 gramos de peso,posteriormente se agrégé al produc
to filtro-ayuda y se filtrd en un quita-sato con un embudo de porce
lana provisto de papel filtro y una pequefia cama de filtro-ayuda, -
el producto asi obtenido se notd completamente brillante y libre de

sedimento,

El peso del producto final fué de 730 gramos es decir

un 73% del producto del cual se partié para la regeneracidn.

Las pérdidas del proceso en el estudio de laboratorio
usado fueron de 27% de las cuales aproximadamente las podemos des

glosar de la manera siguiente:

Clarificacién 2%

Tratamiento con acido 109

Destilacién 5%
Filtracién 10%

I.a muestra obtenida del tratamiento fué analizado ob-

teniendo los resultados siguientes:
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% de Ca . 0002

Color ASTM 2.0
Viscosidad ' 56 SUS
- Flash point 182°C (Temperatura de inflama-
| cidn)

Al aceite obtenido, para ser usado en el motor de un -
automoévil, es necesario agregarle aditivo como ya se dijo en un ca-
pitulo anterior para lo cual se procederi a hacer el célculo de aditi
vo necesario tomando en consideracidn que el aditivo usado tiene el-

andlisis siguiente:

% de Ca 2.63
Viscosidad 87 SUS a 210°F
Gravedad especifica 0.9529

El aceite fabricado con este aditivo tiene una especifica
cidn respecto al .9 de Calcio de 0.0024 a 0.0028. El aditivo nece
sario para ajustar a estos limites el aceite serd calculado de la ma

nera siguiente;

Aceite regenerado 730 gramos x 0.0002 % Ca=0.00146 -

g'. de Ca. g de Ca, necesarios para obtener en el terminado - -
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0.0026% de Ca

0.00146 ¢ Ca + X x 2.63 7 de Ca = 0.0026 % Ca
X ¥ 730

0.00146 g Ca. + 0.0263 X = 0.0026% Ca
X + 730

0.00146 g de Ca + 0.0263 X = 0.0026 (X+730)

0.0146 g de Ca + 0.0263 X = 0,0026 X + 1.898

0.0263 X - 0.0026 X = 1.898 - 0.00146 g de Ca

0,0237 X = 1.89654

X = 1.89654
0.0237

X = 80.02 g de aditivo

80.02 gramos de aditivo x 2.63 9 de Ca = 2.105 g Ca del aditivo
730 gramos de aceite regenerado x 0.0002% de Ca=0.00146 g Ca

de aceite regenerado.

- 48 -~



2,105 + 0.00146 = 2.106 g totales de calcio
730 g de Regenerado + 80.02 de aditivo = 810.02 g aceite termina
do
2.106 = 0.00259 % de Ca
810.02"

El % de Ca obtenido después de agregar el aditivo es-
de 0.00259 que estd dentro del % de Ca de la especificacion de acei

te terminado.

CALCULO DE LA VISCOSIDAD DEL ACEITE TERMINADO

Es muy importante conocer que viscosidad se obtendra-
en el terminado al adicionar el aditivo, con objeto de determinar el
grado del aceite que se producird. A continuacién se hard el cédlculo

de la viscosidad de la muestra obtenida.

Conociendo la viscosidad del regenerado y 1la cantidad -
del mismo, y conociendo estos mismos datos del aditivo que se va
a afiadir se puede calcular la viscosidad de la mezcla de ambos de

la forma que a continuacidn se describe:

Aceite regenerado - 730 gramos con viscosidad de 56 SUS

Aditivo 80,02 gramos con viscosidad de 87 SUS



Peso total del aceite terminado 810.02 gramos
PORCENTAJE DE CADA COMPONENTE

Aceite regenerado 730 = 0.9012 es decir 90.12%
810.02

Aditivo  80.02 = 0.0988 es decir 9.88 ¢
g10.02
Los factores de las viscosidades de los dos componen

tes son los siguientes:

Aceite Regeneradc 536 SUS ; £ = 0.4542
Aditivo 87 SUS ; £ = 0.5048
Regenerado 0.4542 x 0.90L2 = 0.4093
Aditivo 0.5048 x 0.0988 = 0.0499
0.4093 + 0.0499 = 0.4392
0.4592 es el factor de la viscosidad del terminado. Viendo en las
tablas de viscosidad correspondientes a dicho factor nos di 58 SUS
que corresponde a la viscosidad del grade 30 para los acietes lu-

bricantes para motor que va de 58 a 70 SUS.

Teniendo estos calculos, se procedié a terminar el -

aceite lubricante mezclando a 60 grados Centigrados las cantida--

- 50 -



des necesarias de aditivo con el aceite regenerado que se tenia.

- Como paso final de esta prueba, se analizé el aceite

terminado obteniendo los siguientes resultados:

% de Ca 0.0026
Viscosidad 59 SUS

La importancia de este estudio de laboratorio es el -
haber podido obtener ciertos parametros necesarios dentro del -~
céiculo del balance de material del proceso al igual que ratificar

en escala laboratorio las condiciones del mismo.
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MERCADO DEL ACEITE REGENERADO



MERCADO DEL ACEITE REGENERADO.

En la actualidad es dificil hablar de si hay o né mer-
cado para este tipo de aceite, ya que en estosb dias no existe este
tipo de producto en el mercado. Pero es posible crear un nuevo --
mercado de consumo de este acéite lubricante regenerado basindose -
priocipalmente en dos puntos claves los cudles serian para el nuevo -
consumidor los que motivaran a comprar este tipo de producto; Estos

dos puntos son los siguientes:

io, La calidad del lubricante, que puede competir sin duda-
alguna con los lubricantes nuevos que hay de linea en el
mercado. Esta prueba por'parte del nuevo mercado se-
irfs reforzando poco a poco de tal manera que el consu-
midor pudiera notar que la calidad del aceite regeneradeo
es al igual que el de un aceite nuevo una géranti'a parsa el

buen funcionamiento de la maquing de su vehiculo.

Zo. Este punto més ficil de comprender tanto por un merca-
do en potencia como por el ya creado al transcurrir el--
tiempo, es el precio. Si bien es cierto que quienes poseen

autom6vil no escatiman precio por mantener una adecuada
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lubricacién en su véhfcuio va que la lubricacidn es la’
vida del motor, cierto es también que si una calidad-
igual a los productos actualmente usados, se ofrece a
los automovilistas a un precio menor at del aceite, --
una gran parte del mercado actual de aceites lubricantes
para motores de gasolina, se inclinaria hacia la compra

de un buen producto a un menor precio.

“Actualmente en la zona metropolitana que seria epg ---
principio el radio de mercado del aceite regenerado, se cuenta re-
dondeando n@meros con un millén y medio de vehiculos que son mer

cado potencial de nuestros productos.

Si se calcula a grandes raégos un ;}romedio de 4 litros
de aceite por automdvil, serian seis millones de litros de aceite --
que estin trabajando para lubricar los motores de dichos vehiculos,
ahora bien si se considera que para una buena lubricacidn es nece-
sario cambiar el aceite al motdr méximo cada cinco mil kildmetros,
es decir, lo que en promedio recorre un automdvil en cuatro meses
mas ¢ menos, se puede decir que cada rhotor al afic necesitaria --
cuatro cambios de aceite que al multiplicarse por el aceite que se-
ocupa en los vehiculos que cirulan, nos di una cifra aproximada de

24,000,000 de litros de aceite anuales que se consumen para la lu-
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bricacidn de los motores que se encuentran en operacidn.

Haciendo un célculo del 5% del consumo anual de acei-
te en la zona metropolitana, que se lograra ganar hacia el merca-
do de este producto, representaria en litros 1,200,000 litros. La
Planta que nos ocupa en el presente trabajo, tiene una capacidad -
anual de produccidn de 1,000,000 litros la cual podria abastecer a

un mercado como €l anteriormente descrito.

Existe la posibilidad de que el mercado supuesto ante
riormente no sea posible logarlo en el Valle de Mé&xkico, ésto haria
pensar en la posibilidad de extender la venta del aceite regenerado
a otras partes de la Repiblica de lo cual podria surgir después de
haber cubierto el mercado necesario para cubrir la produccic’)n de-

la Planta una ampliacién de ésta.
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CAPITULO VII

CARACTERISTICAS TECNICAS



CARACTERISTICAS TECNICAS

I.- Localizacion. -

L.a Planta objeto del presente trabajo se ubicarad
en una zona industrial del Distrito Federal, lugar que se conside-

ra estratégico para cubrir la zona del mercado antes mencionado.

Esta zona cuenta con todos los servicios necesa-
rios para el manejo de la Planta como son: Energia Eléctrica, -
agua, asi como vias de comunicacidon que permiten el ficil trasla

do de las materias primas y del producto terminado.

En la zona de estudio se cuenta como punto muy
importante con la cercania de la mayoria de los proveedores de -
las materias primas y materiales auxiliares para la elaboracién
del producto. Aquellos materiales que se consiguen del interior-

del Pais, se pueden obtener y trasladar sin dificultad.

I1.- Capacidad Instalada.-

Para la seleccion del equipo, tiempos de proce-
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so0 y consumo de materias primas, estin basadas en la considera-
cion de una produccién de 1,000,000 de litros anuales de aceite re
generado, trabajando dos turnos durante 5 dias a la semana. Bajo
esta capacidad de produccién, la Empresa generaria 20,000 litros-

de aceite regenerado a la semana.
ITi. - Mano de Obra.-

Para la capacidad antes mencionada seran necesa
rios dos turnos con el siguiente personal cada uno: 3 operadores,

1 técnico y 1 laboratorista.

La mano de obra en el lugar donde se ha locali

zado la Planta es abundante por lo que no se tendria problema en

conseguirla.
IV.- Consumos Unitarios. -

Materias Primas usadas para cada lote.

Aceite usado 5,000 1ts. 4,960 Kg. «
Silicato de Sodio 50 kg.
Acido Sulffirico 25 kg.
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Hidréxido de Amonio 5 Kg

Arcilla &cida I 50 Kg
Filtro Ayuda 25 Kg
© Aditivo | 365 Kg

Aceite regenerado 3,895 Kg 4,393 1.

ACEITE USADO:

5,000 1, de aceite usado = 1.138 1. de aceite usado |

4,393 1. de a. regenerado 1. de aceite regenerado

SILICATO DE SODIO

50 kg. de Silicato de Sodio . 0.01138 kg, Silicato de Sodio
4,393 1 . de Aceite Regene 1. de A. regenerado
rado.

ACIDO SULFURICO

25 kg. Acido Sulfirico = 0.0057 kg Acido sulfirico
4,395 1, de A. regenerado 1. de aceite regenerado

HIDROXIDO DE AMONIO:

5 kg. de Hidrdéxido de Amonio = 0.0011 _kf Hidréxido de amonio
4,392 1. de a. regenerado - de a, regenerado.
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. ARCILLA ACIDA:

50 . kg de Arcilla 4cida = 0.01138 kg de arcilla dcida

| 4,393 1. de a. regenerado 1. de a. regenerado.

FILTRO AYUDA:

25 kg. de Filtro Ayuda " kg. de Filtro Ayuda
4,

H

4,393 1. de a. regenerado 0.0057 ~I.  de a. regenerado

ADITIVO:

347 1. de Aditivo 0.0790 1. de aditivo

4,593 1. de a., regenerado 1. de a. regenerado
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ASPECTO ECONOMICO.

Una parte muy importante de un estudio para la rea-

lizacidn de un proyecto es la evaluacién econdmica del proyecto.

Si el tener una idea sobre la fabricacion de cierto --
producto, como el caso del presente trabajo, y el desarrollar una
tecnologia adecuada para su realizacion tiene importancia, se con-
- sidera que el aspecto econdmico y de rentabilidad tiene _aﬁn mayor
_importancia, ya que serd uno de los puntos primordiales paré deci

dir si el proyecto se lleva a cabo.

Con el objeto de ir enfocando el panorama general de
este estudio se desarrollaran punto por punto cada uno de sus pa-

SOS.

La inversidn necesaria para llevar a cabo el proyecto
que se presenta en este trabajo se considera de dos tipos: Inver-
si6n fija: Y capital de trabajo

I1.- Inversién Fija:
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Este tipo de inversidn estd constituida por los renglo

nes siguientes:

Activos fijos; Terreno, construccibn, costos de equi-
po.
Gastos de Instalacién y preoperacidn -

Gastos de Organizacién y constitucién de la sociedad

II.- CAPITAL DE TRABAJO:

Efectivo
Cuertas por Cobrar
Inventarios de materias primas y producto ter-

minado.
COSTO DE LA INVERSION FIJA,
Activos Fijos:
Terreno.- Para la instalacién de la Planta es necesa

rio un terreno de aproximadamente 1,000 metros cuadrados, el cual

sera arrendadocon objeto de reducir, al principio, los activos fijos.
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Construccién.- De acuerdo con el planc dimencionado
de 1s Planta se debe de techar con dos aguas en superficie de 88 -
metros cuadrados a razdn de $600.00 metro cuadrado de este tipo

de construccidn, dando un costo de $51, 000.00.

El &rea del laboratorio, oficinas y caseta de vigilan
cia es de 65 metros cuadrados, a razbén de $1, 200,00 metro cua-

drado con un costo de $78,000.00.
- Para el almacenamiento de materias primas se requie
re de una bodega de 60 metros cuadrados a razén de $800.00 metro

cuadrado, con un costo de $48, 000.00

Costo total de construccién;

Techado $ 52,800.00 .
Laboratorio 78,000.00
Bodega 48,000.00

Total $ 178,800.00

EQUIPO:

De acuerdo con lo mencionado en la parte relativa a
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Equipo Requerido para la Fabricacién del Aceite Regenerado, en -
el capitulo IV, el equipo necesario es bastante sencillo, por lo que

el costo del mismo no es muy elevado.

Los costos de adquisicidén del equipo necesario, han
sido obtenidos a través de cotizaciones de diferentes proveedores-

consultados a finales del afio de 1975.

A continuacién se describen los costos de los princi-

pales equipos obtenidos de los siguientes proveedores:

Equipos y Paileria, S.v A
Lightnin de México |
Filtros y Refacciones

Atlas COPCO

Marley de Mé&xico

Bombas y Maquinaria, S. A.
EMCA, S. A.

“CLEYTON
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EQUIPO:

ot

D R S L

o o O

Tanque de 25,000 1.

Tanque de 12,000 1. c/Serpentienes
Tanques de 6,000 1. c/Serpentines
Tanque de 6,000 1. c/Serpentines, para
trabajo a vacid

Agitador para Tanque de 6,000 1.
Evector

Tanque de 400 1., para trai)ajo a vacio
Condensador |

ﬁﬂtro Prensa

Tanque de 1,000 1.

Caldera

Tanque de 10, 000 1.

Compresor

Torre de enfriamiento

Bombas de 2 pulgadas

Motores de 5 caballos

Termodmetros

Mandmetros

Vacudmetro

Total

- 63 -

COSTO

$  25,000.00
24,000.00
36, 000. 00

20,000.00
15, 000.00
10, 000.00

3,000.00
10,000.00
40, 000,00

3,000.00

130, 000. 00

20,000.00
80, 000.00
70,000.00
24, 000,00
30, 000,00

2,000.00

6, 000.00

2,000.00

$ -550, 000,00



Tomando en consideracién que para determinar los --
costos de instalacién de los equipos antes mencionados es necesa-
rio contar con planos detallados al respecto, los cuales para efec
tos de este estudio no han sido elaborados, a continuacidn se inclu
ye una estimacién de dichos gastos asi como de equipos y materia
les adicionales de iﬁstalacién, basada en un porcentaje del costo -
del equipo relativo, el cual ha sido estimado de acuerdo con lo --

que diversos autores mencionan al respecto:
GASTOS DE INSTALACION DEL EQUIPO:

Costo de Adquisicién del Equipo $ 550,000.00

Tuberfa 30% , 165, 000.00
Aislamiento 89, 44,000.00
Equipo Eléctrico’ 159, 82, 000,00
Costo de la Planta , | 841, 000.00
Costo de Ingenieria y Disefio 25% 210,000 .00
Trabajo de Instalacidn 409 del costo del equipo 220, 000,00
Contingencias 10% del costo de la Planta 84, 000. 00
Costo del equipo y ‘su instalacidn $ 1'355, 000.00
MOBILIARIO

Mobiliario y equipo de laboratorio $ 100, OOO.OOA

Mobiliario y equipo de Oficina de -
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Supervision de Planta R 15, 000.00

Mobiliario y equipo de Oficinas

Administrativas ‘ 50,000.00
Total de Mobiliario $ 165, 000.00

En reslimen, el Activo Fijo estarid constituido por la

‘'suma de los siguientes conceptos:

Construccion e 178,000.00

Costo de Equipo e
Instalacion ©1'355,000.00
Mobiligrio 165, 000.00

Total $ 1'698,000.00

GASTOS DE CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD.

Los gastos de constitucion de la Sociedad que se for-
me para solventar el costo de la inversién necesaria para la rea-
lizacion del presente proyecto, deben ser considerados comoparte

de la inversién fija.

Estos gastos se estiman en 109 de la inversidn inicial
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de los accionistas e incluyen los gastos notariales y de constitucidn,
el impuesto del tiembre, etc. Estos gastos se estiman en $170, 000.00

GASTOS DE PREOPERACION Y ARRANQUE

Estos gastos son considerados como quince dias de sa-
larios del personal y energéticos, tiempo necesario para chegueo de
equipos e instruccién de operacién al personal de produccién., Es--

tos gastos se estiman en $50, 000.00

TOTAL DE INVERSION FIJA:

Activos Fijos 1'698,000.00
Gastos de Preoperacidn 50, 000.00
Gastos de Constitucion de la

Sociedad 170, 000.00
Total $1'918,000.00

CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo esti constituido por los renglo-

. nes siguientes:

Efectivo.- Se estima en un mes de costo de produc-

cién, el cual se tendrd en cuenta bancaria y en caja.

Efectivo: $ 200,000.00

CUENTAS POR COBRAR
Para calcular el importe del financiamiento que la Com
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pafifa. dard a sus clientes a través de las cuentas por cobrar, se -
ha considerado que cada cﬁente adquirira un promedio de 200 Its.
- semanarios, lo que equivale a $ 1,000.00 y que dado el reducido-
Volﬁn!len individual asi como la necesidad de generacién de efec
tivo que tiene la Compaiiia, tomando en cuenta que sus compras de
aceite usado deben efectuarse al contado, el plazo de crédito esti-
‘ madb como conveniente para los clientes serd de una semana, lo-

que representa una inversién promedio en cuentas por cobrar de -

$ 100, 000.00.
"INVENTARIOS:
TInventario de materia prima:

. La vmateria prima princiﬁal, en cuanto a vollimen se-
refiere,es el aceite usado. Dada la facilidad para obtéﬁeﬂo no
se cree conveniente tener un inventario mayor a lla' éapacidad del -
tanqtie de almacen_amiento de la planta qﬁe es de: 20,000 litros.

20,000 x $ 0.125 $ 2,500.00

Las demis materias primas, como son de adquisicidn
inmediata, s6lo se tendrd el inventario necesario para el trabajo -

continuo de produccion. EIl mas representativo econémicamente es
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el aditi‘}'o,' del cual se tendri como 1nventano 6,500 litros que re

_ presenta un mes de consumo, es decir: 6,500 x 10.00 = $65, 000,00

Las demds materias primas, teniendose en inventario

un mes, dan un total de $ 4,000.00, Total de Inventario de Mate

- ria Prima: $ 71,500,000

 INVENTARIO DE PRODUCTOS TERMINADOS:

Tomando en consideracién que nc existen problemas -
por el abastecimiento de materias primas, asi como que el proce-

so productivo tiene una duracidén aproximada de 16 horas, en el --

- término de las cuales se pueden obtener 5,000 litros de aceite re

generado, lo que equivale a la venta diaria estimada, se ha consi-
derado suficiente como inventario de proteccién el equivalente a --
una semana de ventas o sea 20,000 litros, a un costo de $5.00 L~

tro, que did un costo de inventario de $ 100, 000.00, este aceite es

‘tard envasado en tambores de 200 litros los cuales tendrdn un cos-

to de inventario de productos terminados. $ 110, 000.00

CAPITAL DE TRABAJO.

Efectivo $ 200, 000.00
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Cuentas por Cobrar 100, 000.00
Inventario materias
Primas 71,500.00

Invéntario Productos

terminados 110,000.00
Total $ 481,500.00

La suma de las inversiones fija ¥ capital de trabajo, -

dard la inversién total.

Inversiéon Fija 1'918, 000.00
Capital de Trabajo 481,500.00
Total 2'399,500,00

e S p——

COSTO DE PRODUCCION
I. MATERIA PRIMA:

Los consumos unitarios de cada una de las mate-
rias primas, multiplicados por su precio, y sumados estos produc
tos, dard el costo por litro de las materias primas del aceite re-

generadlo:
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a).  Aceite u_sado '

1,138 x $0.125 | 0.1423
by, Silicato

0.0118 x $0.70 0.0083
¢). Acido Sulfdrico

0.0054 x § 1.00 0.0050
d) Hidréxido de amonio

0.0009h x $0.80 0.0007
e) Arcilla

0.0118 x 1.95 0.0230
).  Aditivo

0.079 x 10 0.7900
) Filtro Ayuda

<0054 x $1.10 0.0059

Total 0.9752

Multiplicando el costo unitario anterior por la produc
cién anual de aceite regenerado, se obtiene un costo anual de ma
teria prima de $0.9752 x 1'000,000 = $ 975, 200.00

II. MANO DE OBRA:

a) Mano de obra Directa:
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Se considera como mano de obra directa, la mano de

- obra que interviene directamente en la fabricacién del producto.

De acuerdo con lo establecido en lo referente al per-

sonal necesario para la produccion de la planta propuesta en este

trabajo, se necesita el personal siguiente, el cual se detallard a

continuacién con sus respectivos salarios:

4 obreros sin especializacién alguna con
sueldo mensual de $2,500.00 cada uno

2 obreros semi-especializados con sueldo
mensual de $3,000.00 cada uno

Total de manc de obra directa

Importe anual
de sueldﬁs

120,000.00

Dentro de la mano de obra necesaria se considerara-

como mano de obra indirecta la supervisién y el laboratorio cuyos

requerimientos son los siguientes:
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Importe anual

de sueldos.
2 supervisores de planta con sueldo
mensual de $6,000.00 cada uno 144, 000.00
2 laboratoristas con sueldo mensual
de $3,500.00 cada uno 84, 000,00
Total de mano de obra indirecta $ 228,000;00
Total de mano de obra $ 420, OOO.QO

I, MATERIAL Y GASTOS DE LABORATORIO

Para llevar a cabo los anédlisis, control de proceso y
calidad del aceite regenerado, son necesarios ciertos reactivos .y
material de laboratorio, el costeo de dichos articulos, como son- -
dados por diferentes partidas que no se describen en el presente
trabzjo, se ha tomado como costo de material y gastos de labora
torio, una cantidad igual a la mano de obra de laboratorio, es dg__

cir § 84,000.00
Iv. MANTENIMIENTO:

De acuerdo con la experiencia de otras industrias se
sstirna que el costo del mantenimiento seri de un 3% del costo de

la planta y construcciones.
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Costo de la planta o 841, 000.00

Costo de Construcciones : ‘ 178, 800.00
Total ‘ $ 1'019,800.00
3% : 7 S 30,594.00

V. DEPRECIACION
a) Equipo:

Tomando en consideracidn las caracteristicas de los -
equipos y su uso, se ha considerado que su vida Gtil probable sea-
de aproximadamente 10 afios, por lo que para aplicar el c;ostb‘ de es
tos equipos a la produccitn se toma una tasa de depreciacitn del -

109 anual.
b) Construcciones:

La vida dtil de las comstrucciones se estima en veinte

afios por lo que la tasa anual de depreciacién serd del 5%

c) Mobiliario y equipo

La vida i{til del mobiliario de oficina y laboratorio se
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estima en 10 afios con una tasa anual del 10%

A continuacién se detallan los costos anuales por de--

preciacisn:
Costo de la Tasa Importe de la
Inversidn anual depreciacién -
anual
a) Equipo 1'355, 350.00 10 135,535.00
b) Construcciones 178, 800.00 . 5 8,940.00
c) Mobiliario 165, 000.00 10 16, 500.00

Total _ - $ 160,975.00

IV. SERVICIOS

a). Agua:

L.a caldera gue sé usarid consumiré

1,069 litros de agua por hora, lo que equivale a |

un consumo anual de - 2,150,000 Its.
La torre de enfriamiento tiene capa

cidad para 2,000 litros de agua, de 'la cual debe

rin reponerse por evaporacibn y purgas segin -

especificaciones del fabricante, 10% diariamente
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lo que equivale a 200 litros diarios, que 7

al afio representan: 56,000 1}:5 0'
El agua para los servicios sa

nitarios de la planta se calculan en 1,000

litros diarios y los dias laborables 260, -

por lo que el consumo por este concepto--

serd de: 260,000 1ffs.
Consumo anual en litros 2,766,000 lts':;-v
Consumo en metros ciibicos 7 2766 |

Costo promedio por m3 $ 3.00

Costo anual de agua $ 8,300.00

b) Combustible:

La caldera segin especificaciones
del fabricante, consume 57 litros de diesel por
hora que representa un consumo anual de - -
237,000 litros, los cuales valorados a $0.50 -

litro equivale a un costo anual de: $ 118,500.00
c) Energia Eléctrica.

De acuerdo con el equipo eléctri-

i
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co requerido para la produccién de la planta -
son necesarios los siguientes motores:
| 1 motor de 5 HP

1 agitador de 3 HP

6 bombas de SHP

1 caldera de 3 HP

1 compresora de 50 HP
Los KW hora gastados por los equipos anterio
res serdn aproximadamente 736.5 KW/hora -
diarios, los cuales representan al afio un con-

~ sumo de 29, 460 KW/hora, los cuales tendrén-

un costo aproximado de 54,500.00
Suma de costos de servicios $ 181,300,00

VII. RENTA DEL TERRENO

L.a renta del terreno en el cual se montari la
conipafifa, se estima en $15,000.00 mensuales

lo que anualmente dard un costo de 180, 000.00

VIII. - SEGUROS

' Para la estimacién de los costos de seguros se toma
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un 2% sobre la inversién en Activos Fijos, es decir 1'699,150 X Oy.02_3_,§1

$ 33,985.00.

IX.- PRESTACIONES SOBRE SUELDOS

L.a Compafifa pagari sobre los salarios aproximadamen-

te un 25% en prestaciones por los siguientes conceptos:

FINFONAVIT : 5%
LLM.S.S. 8% v
" EDUCACION 1% sobre salarios, gratificacién y v’acaci_q
~ nes
GRATIFICACION 15 dias de sueldo
VACACIONES ' 25% del salario diario de los
dias gozados de vacéciones
EQUIPOS PARA TRABAJO 19
Tomando como base el costo de los salarios de produé-
cién,> el costo anual de estas prestaciones es como sigue:
SALARIOS $ 420,000.00
INFONAVIT 53 21,000.00

I[.M.S.S. 8% 33, 600.00
GRATIFICACION 17,500.00
EQUIPOS PARA TRABAJO 19 4,200,00
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EDUCACION 19

salarios 420, 000.00

vacaciones 1,700.00

gratificacién 17,500.00

Total 449, 200.00 4,492.00
Total $82,492.00

Otras prestaciones tales como pago del séptimo dia y
festivos, est@n ya considerados dentro del sueldo, ya que las esti-

maciones estan hechas a base de salarios mensuales.
X .- VIGILANCIA

Para este servicio se contratardn 3 elementos de la-
policia industrial que percibirdn un sueldo promedio de $2,200.00 -

mensuales cada uno con un costo anual de: $ 79,200.00
XI.- FLETE DE MATERIA PRIMA

El aceite usado es vendido puesto en los establecimien
tos de venta del aceite, para llevarlos a la planta seri necesario -
pagar el flete correspondiente, el cual serd pagado a razbn de - - -

$ 60.00 tonelada.

El aceite necesario usado para la produccién seglin -

se menciona en el capitulo anterior, es de 1'245,000 kg., por lo -
que el costo anual por flete serd de $ 74,700,00
’ - =78 -



‘La suma de las partidas anteriores dara el costo de-

produccidn;

Materia Prima 975, 200.00
Mano de Obra - S 420, 000.00
Laboratorio o 84,000.00
Depreciacién | 160,975.00
Mantenimiento 30,594.00
Servicios 181 ,300.00
Renta del Terreno 180, 000.00
Seguros DI - 33,985.00
Prestaciones o : | : 82,492.00
Vigilancia o | 79, 200,00
Flete materia prima o 74,700.00 k

Total de costo de produccidn : $ 2'302,446.00

GASTOS DE VENTA

a) Sueldos.

L.os salarios de los vendedores estaran integrados por
una percepcion fija de $2,500.00 mensuales, méis un 2% de comi--
sidn sobre las ventas.
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Se calcula que tres vendedores podrian colocar la pro -
duccidén mensual, por lo que el costo anual de remuneraciones a -

vendedores serian como sigue:

Salario $2,500.00 x 3 = $7,500.00 x 12 = 90, 000. 00

Comisién 2% 5,000,000 x.02 = ~100,000.00
Total $ 190, 000.00
b) Fletes.

El aceite regenerado se venderd LAB el establecimien
to del cliente por lo que seri necesario tomar en cuenta el costo

por concepto de flete de 1'000,000 a razdén de $60.00 por tonelada

907 toneladas x $60.00 = $ 54,420.00
¢) Prestaciones sobre sueldos
Los gastos por este concepto se calculan bajo las mis

mas bases de lo establecido en los costos de produccién referente

a este concepto:
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INFONAVIT $ 190,000.00 x 0.05 = 9,500.00
I.M.S.S. 190,000.00 x 0.08 =  15,200.00
EDUCACION: y
Salatios 90, 000. 00
Aguinaldo 3,750.00
Vacaciones 375,00
Total 94,125.00 x 0.0l = 941,00
Aguinaldo 3,750.00
Vaéaciones 375.00
Total $ 29,766.00
GASTOS DE VENTA
Sueldos y Comisiones _ 190, 000.00
Fletes 54,426.00
Prestaciones _ 29,766,00
Total o $ 274,192.00

GASTOS DE ADMINISTRACION
a) Personal y Costo de sus percepciones:

Tomando en consideracion el tamafio y necesidades de

la Compafifa se estima que el siguiente personal administrativo se
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ra suficiente para el control de las operaciones:

Gerente: Sueldo mensual $18,000.00 x 12 = $ 216,000.00
Contador: Sueldo mensual $ 6,000.00 x 12 == 72, 000.00

2 Auxiliares de Contabilidad:

sueldo mensual $3,500.00 x 2 = $7,000.00 x 12 = 84,000.00
Secretaria:_ Sueldo mensual $2,500.00 x 12 = 30, 000.00
TOTAL o $  402,000.00

b} Prestaciones sobre salarios:

INFONAVIT  $ 402,000.00 x 0.05 = ' v 20, 000.00
I.M.S.S. $ 402,000.00 x 0.08 = 32,160.00
EDUCACION:

Salarios $ 402, 000.00
Aguinaldo $ 16,750.00

Vacaciones 1,675.00

‘Total  420,425.00 x 0.0  4,204.00

Aguinaldo | 16,750.00

Vacaciones : _ | 1,675.00
"TOTAL , $ 74,889.00
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c) Papelerfa ‘

Se estima un gasto anual de $25,000.00 en papele--

ria necesaria para la Oficina:

Gastos Administrativos:

Sueldos 402, 000.00
Prestaciones sobre salarios 74,889.00
Papeleria : 25, 000.00
Total $ S501,889.00
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Venta 1'000, 000 litros x $ 5.00 litro

Costo de Produccidn

Utilidad Bruta
GASTOS DE OPERACION

Gastos de Venta
- Gastos Administrativos
Total de Gastos de Operacién

Ganancia neta antes de impuestos

Provisiones para impuestos sobre la renta

Utilidad Neta Anual

RENTABILIDAD

UTILIDAD NETA ANUAL
INVERSION TOTAL

1'100,000.00 = 4050
7,399,500 -

.4050 x 100 = 40.5%

-84 -

5'000, 000.00
2300, 000.00
$ 2'700, 000.00

270, 000.00
500,000.00
770,000.00

1'930, 000.00
830,000.00

$ 1100, 000.00




PUNTO DE EQUILIBRIO

Costos de Produccion:
Materia Prima
Flete Mat. Prima
Mano de Obra
Laboratorio
Mantenimiento
Depreciacién
Servicios
Renta
Seguros
Prestaciones
Vigilancia

Gastos de Venta
Sueldos
Conﬁsiones
Fletes
Prestaciones

Gastos de Administracién:
Sueldos

Prestaciones
) Papeleri'a
Total

Fijos  Variables
975, 200,00
74,700.00
420, 000. 00
84, 000.00
30,594.00
©160,975.00
181,300.00
180, 000.00
33,985.00
82,492.00
79,200.00
90, 000. 00
100, 000.00
54,426.00
29,753.00
402,000.00
74,889.00
25, 000,00 o
$ 1'500, 220,00

$ 1,579'094,00
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FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

Tomando en éonéideracién el estudio econdmico reali
zado, la inversidn necesaria para este proyecto es de $2'§99,500- :
los cuales podrian ser financiados por particulares quienes obtendrian
el rendimiento sefialado anteriormente 6 por medio de una empresa-
establecida en el ramo de los lubricantes, obteniéndose por medio-

de ésta Gltima algunas ventajas como pudieran ser las siguientes:

a) Menor costo de inversién debido a que gran parte
del equipo usado en este proceso, es también usado por este tipo. -

de industrias.

b) El mercado para el aceite regenerado presentado-
al pablico bajo una nueva linea de una marca ya conocida, tendria, -
sin lugar a duda, una mis amplia perspectiva dado que seria mas -

facilmente aceptable por el consumidor.

Estos dos puntos fundamentalmente hacen pensar en-
la posibilidad de financiamiento para este proyecto por parte de una
empresa del ramo, trayendo como ventaja una mayor rentabilidad y

proyeccidn para el futuro.
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CONCLUSIONES

La creaci6n de una industria como la que se presenta en es-
te trabajo, contribuira a la mixima utilizacién de los 'hidrocag

buros en el ramo de los lubricantes.

Con una planta regeneradora de aceites lubricantes, se lograra
el aprovechar los aceites usados que actualmente no tienen -

usos adecuados.

Dadas las condiciones del proceso, tanto por su senciliez, co-
mo por la existencia abundante de materia prima, se consigue
con este tipo de aceite, abatir el costo respecto a los aceites

usuales de la misma calidad.

Las materias primas usadas en este proceso, son todas de fi

cil adquisicion y de produccién nacional.

Debido al desconocimiento del consumidor del uso de aceites -
regenerados, es posible que la compaiifa trabajara por - algin-
tiempo a minima capacidad de produccion, aumentando esta --

conforme sea mas conocido el producto.
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Serfa mas rentable el presente proyecto para una empresa de
lubricantes ya establecida que para una empresa nueva, atn -
cuando para este dltimo tipo de empresa el rendimiento de la

inversidon es bueno.

Se puede pensar en solicitar para industrias de este tipo, que
recuperan o hacen més larga la vida de los recursos no reno
vables, como en el presente caso, el reconocimiento de indus
tria nueva y necesaria, lo cual traeria consigo la obtencidén de

importantes franquicias fiscales.

Por las conclusiones anteriores, se recomienda la implantacién

de una industria de este tipo.
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