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R ESUMEN

ESTE TRABAJO CONSISTIO EN HACER UNA INVESTIGACION SOBRE
GENERALIDADES DE LOS ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES, UN ANALISIS DE
MERCADD DE LOS MISMOS, UNA DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS DIFERENTES
PROCESOS DE RE-REFINACION DE ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ USADO.

DE ACUERDD A LA INFORMACION ANTERIOR SE SELECCIONO UN PROCESO,
PARA L0 CUAL FUE NECESARIO ESTABLECER TRES ETAPAS, A FIN DE IR
DEPURANDO, LA PRIMERA ETAPA CONSISTIO DE OBJETIVDS GENERALES, LA
SEGUNDA DE OBJETIVOS MAS ESPECIFICOS COMD SON ; COMPLEJIDAD DEL
EQUIPO, MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL EQUIPO, CONDICIONES DE
OPERACION, ETC. EL RESULTADO DE ESTA ETAPA FUE QUE LOS PROCESOS PROP
E IFP SON (OS5 PROCESOS QUE RESULTAN SER LAS MEJORES OPCIONES. Y
REALMENTE LA BIBLIOGRAFIA ASI LO DESCRIEE.

PERO PARA PROSEGUIR CON LOS OBJETIVOS DEL TRABAJO FUE NECESARIQ
ELEGIR UNA SOLA OPCION, PARA LO CUAL EN LA TERCERA ETAPA SE
ANALIZARON LOS COSTOS DE OPERACION E INVERSION DE LOS DOS PROCESOS,
RESULTANDO QUE EL IFP ES EL PROCESO QUE MENDRES COSTOS TIENE. POR LO
GUE EL TRABAJO AVANZO SOBRE ESA UNICA OPCION.

SOBRE EL PROCESD IFP SE ESTABLECIO UM ESTUDIO TECNICO Y
ECONOMICO, QUE INVOLUCRO : DPISERNO BASICO DE EQUIPO, BALANCE DE MASA Y
ENERGIA Y SOLD SE SERALARON LAS VENTAJAS DEL LUGAR DE LOCALIZACION DE
LA PLANTA. YA QUE ESTE SE FIJO DESDE LOS OBJETIVOS DEL TRABAJO.

SE CALCULD LA INVERSION FIJA, LDS COSTOS DE PRODUCCION, LOS
FLUJOS NETOS DE EFECTIVD, ENTRE OTROS Y SE APLICARON LOS CONCEPTOS DE
VALOR PRESENTE NETO Y DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO COMO
CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PROYECTO CON LAS VARIABLES SUPUESTAS.

EL RESULTADD DEL ANALISIS ECONOMICO REFLEJO QUE EL PROYECTO CON
tAS CONDICIONES ESTABLECIDAS NO FUE RENTABLE, Y DE ACUERDD A LUN
ANALISIS DE SENSIBILIDAD QUE YA NO SE INCLUYD EN EL TRABAJO NOS
PERCATAMDS QUE SOLDO ES RENTABLE CUANDO EL PRECIO DE VENTA DEL ACEITE
RE-REFINADO IGUALA AL DEL PRECIQ DEL BASICO DE IMPORTACION,

AUN CUANDD EL PROYECTO SELECCIONADO NO FUE RENTABLE CON LAS
CONSIDERACIDNES ESTABLECIDAS, L0OS OBJETIVOS DEL TRABAJO SE CUMPLIERON
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EN LAS DECADAS DE LDS SETENTAS Y OCHENTAS L0OS DESCUBRIMIENTOS
DE VYACIMIENTOS DE PETROLED (PRINCIPALMENTE AL SUR DE PAIS)
PRONOSTICABAN UN BUEN APASTECIMIENTO DE ENERGETICOS Y PRODUCTOS DE
PETROQUIMICA. POR OTRO LADO LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL RAMO
AUTOMOVILISTICO Y CAMIONERO REQUIRIO DE ACEITES LUBRICANTES
MEJORADOS, PARA SUS CADA DIA MAS SOFISTICADOS MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA. FUE BENIGNO EL DESARROLLD DE AMBAS INDUSTRIAS,
PERO PARALELAMENTE A ELLO, SE EMPEZARON A SUSCITAR PROFUNDAS
PREOCUPACIONES ANTE LOS SERIOS PROBLEMAS DE CONTAMINACION QUE
SUFRIERON NUESTROS RIOS, ESTANQUES, MARES, LAGUNAS Y DEMAS, QUE SE
VIERON INVADIDOS DE CONTAMINANTES. (OBVIAMENTE LAS AGUAS DEL
SUBSUELD SE VIERON TAMBIEN SERIAMENTE DARADAS O CUANDO MENOS
AMENAZADAS. ) :

Y PRECISAMENTE UNO DE LOS CONTAMINANTES QUE SE VERTIA A ESOS
LUGARES FUE EL ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ USADO. EL DERRAMAR
ACEITE USADO NO FUE SOLAMENTE PRODUCTO DE LA INCONSCIENCIA, SING
DE FALTA DE ORIENTACION, ASESORIA, DE NUEVAS OPCIONES DE USO DE
ESE PRODUCTO; PUES SOLO SE EMPLEABA (EN LA MAYORIA DE LOS CAS0S)
COMO AGENTE REPELENTE AL ABUA, CON EL SE UNTABAN MADERAS PARA QUE
ESTAS OFRECIERAN MAYOR RESISTENCIA AL AGUA, PARA APLACAR EL POLVO
EN CARRETERAS Y CAMINOS RURALES DE TERRACERIA, PARA TEMPLE DE
ACEROS POR SU ALTO CONTENIDO DE CARBOND Y ESCASAMENTE COMO BASE
PARA LA ELABORACION DE TINTA DE PERIODICO.

DENTRO DE LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJD ESTAN:

ESTABLECER UN ANALISIS Y ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS
DIFERENTES PROCESOS EMPLEADOS PARA LA RE-REFINACION DEL ACEITE
LUBRICANTE USADD, DESDE AQUELLOS QUE OPERAN A NIVEL LABORATORIO
HASTA LOS QUE OPERAN A NIVEL INDUSTRIAL.

ASI COMO TAMBIEN DISERNIR CUAL DE ESTAS OPCIONES ES LA MEJOR
ALTERNATIVA EN BASE A LOS CRITERIOS DE MERCADO, ECONOMICOS Y
TECNICOS, CON LA RESTRICCION DE QUE DEBERA OPERAR A NIVEL
INDUSTRIAL , CABE SERALAR QUE SE PLANTEA INSTALAR EL PROYECTO EN
LA CIUDAD DE TEPEJ! DEL RIG, PERTENECIENTE AL ESTADO DE HIDALGO.

APL.ICAR SOBRE ESA OPCION UN ESTUDIO TECNICQO Y ECONOMICO
(INCORPORA ESTE ULTIMO UN PLAN PROPUESTO DE FINANCIAMIENTO) CON LA
FINALIDAD DE PODER ACERCAR EL TRABAJG A UNA APLICACION QUE EN UN
MOMENTD DADO PUDIESE SER REAL.

EN BASE AL ANALISIS ECONOMICO DEbIDIR SOBRE LA RENTABILIDAD
DEL PRDYECTO, EN BASE A LAS CONSIDERACIONES ESTABLECIDAS.



EN SI GQUE SIRVA ESTE TRABAJO PARA ILUSTRAR LOS CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS, Y SUMAR UNA REFERENCIA CLARA ‘A LAS YA EXlSTENTES, PARA °
INTERESADDS AL RESPECTO.

ESTE TRABAJO CONTEMPLA LAS SIGUIENTES FASES:

GENERAL IDADES: TIPOS DE ACEITES, CLASIFICACION DE ACEITES
LUBRICANTES AUTOMODTRICES, PROPIEDADES GENERALES  DE LOS- ACEITES 'Y
ADITIVOS. . :

ESTUDIO DE MERCADD: EN EL CUAL SE ANALIZAN TANTD LA OFERTA
COMO LA DEMANDA, SU COMPORTAMIENTD HISTORICO Y UNA PROYECCION DE
LA MISMAS, EL TIPO DE Y LA LOCALIZACION DE ESAS, COMERCIALIZACION
Y PRECIOS.

ANALISIS Y SELECCION: EN BASE A LOS DATOS TECNICOS Y
ECONOMICOS, REALIZAR UN CONTRASTE DE CADA UNO DE LOS PROCESDS PARA
CONCLUIR CUAL ES LA MEJOR OPCION.

ANALISIS TECNICO: DETERMINACION DE LA UBICACION DE LA
EMPRESA, DISERD BASICO DE EQUIPO, DISPODSICION EN PLANTA.

EVALUACION ECONOMICA: QUE INVOLUCRA COSTOS FIJOS Y VARIABLES,
COSTOS DE OPERACIDN, CAPITAL DE INVERSION, CAPITAL DE TRABAJO,
FLUJDS NETOS DE EFECTIVO, GASTOS GENERALES Y CALCULO DEL VALOR
PRESENTE NETO Y DE LA TASA INTERNA DE RETORNO, COMO CRITERIOS DE
ACEPTACION DE LA FACTIBILIDAD DEL PROYECTO. ’
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FUNCIONES DE UN LUBRICANTE / PROPIEDADES RERUERIDAS DE UN

LUBRICANTE / CLASIFICACION DE LUBRICANTES / CARACTERISTICAS DE

LOS ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES ELABORADOS POR PEMEX

EGPECIFICACIONES Y MARCADOD DE LOS ENVASES / ADITIVOS.




[}.1 PRINCIPALES FUNCIONES DE UN LUBRICANTE (I)

FUNDAMENTALMENTE TODAS LAS FUNCIONES DE UN . ACEITE, LUBRICANTE ?
AUTOMOTRIZ, GIRAN EN TORNO A LA PROTECCION DE LA NRQUINA DE
COMBUSTION INTERNA, Y ENTRE ESAS TENEMOS:

1.1.1 CONTROLAR LA FRICCION: EN ESTE ASPECTD ES NECESARIUVH
VERIFICAR COMO SE ENCUENTRA LA PELICULA DEL LUBRICANTE ~EN LAS .
SUPERFICIES DE CONTACTO: .

A.-SUPERFICIE TOTALMENTE CUBIERTA POR . LA PELICULA DEL
LUBRICANTE, CON UN ESPESOR OPTIMO, (LUBRICACION IDEAL). N o

e pelicdlé déuﬁcé{fe‘
i superficie H : . .

B.~SUPERFICIE PARCIALMENTE ‘CUBIERTA  POR'. .LA" PELICULA . :DEL ',
LUBRICANTE. T IRER

C.~PROTUBERANCIAS O ASPEREZAS SALIENTES DE LA 'UPERFIDIE DE
CONTACTO.

VAR - p}utuberancias (ésperezas)
Nt \

t superficie L
' i

1. Ci 0 L DESGASTE: EL DESGASTE EN LDS SISTEMAS DE
LUBRICACION PUEDE DEBERSE A TRES MECANISMDS:

A.-DESGASTE ABRASIVO: PUEDE SER OCASIONADO POR PARTICULAS
SOLIDAS QUE SE ENCUENTREN ENTRE LAS SUPERFICIES DE CONTACTO.ESTAS
PARTICULAS PUEDEN SER CONTAMINANTES O BIEN PARTICULAS OCASIONADAS
POR EL DESGASTE. DE AQUI QUE, UNA DE LAS FUNCIONES DEL LUBRICANTE
SEA LA DE REMOVER ESTAS PARTICULAS DE LA SUPERFICIE DE CONTACTO.

B.-DESGASTE CORROSIVO: ESTE TIPO DE DESGASTE ES CAUSADO POR LA
OXIDACION. POR LO QUE .SE HACE NECESARIO .QUE EL LUBRICANTE POSEA UN
INIHIBIDOR DE LA OXIDACION.
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C.-DESGASTE CAUSADD POR EL CONTACTO METAL-METAL: SE DEBE AL
RESULTADD DEL ROMPIMIENTO DE LA PELICULA DEL LUBRICANTE SOBRE LAS
SUPERFICIES DE CONTACTO. ESTE PROBLEMA SE RESUELVE CON UNA BUENA
VISCOSIDAD. DEL ACEITE LUBRICANTE.

1.1.3 CONTROL DE LA TEMPERATURA: UNA DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES
DEL LUBRICANTE, ES TRANSFERIR EL CALOR DE ZONAS DE ALTA
TEMPERATURA HASTA REGIONES DE MEDIANA O BAJA TEMPERATURA, LOGRANDO
ASI UN EFECTO REFRIGERANTE. POR LO CUAL EL CALDR ESPECIFICO Y LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA SON DE GRAM IMPORTANCIA.

1-.1.4 CONTROl. DE LA CORROSION: CUANDO LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN
REPOSO, EL LUBRICANTE SERVIRA PARA PRESERVARLA EN BUEN ESTADO.
CUANDO LA MAQUINA SE ENCUENTRA EN OPERACION Y SDMETIDA A GRANDES
TEMPERATURAS Y PRESIONES, PUEDEN APARECER PRODUCTOS DE OXIDACION,
POR ELLO EL LUBRICANTE DEBERA POSEER INIHIBIDORES DE OXIDACION.

1.1.95 ISLAMIENTO ELECTRICO: ESTA FUNCION POCAS VECES SE REQUIERE
EN UN SISTEMA DE LUBRICACION. POR LO-REGULAR SE LE REQUIERE CUANDD
SE LE UTILIZA (AL ACEITE) EN UN EQUIPO ELECTRICO, TAL COMO
TRANSFORMADORES Y DISPOSITIVOS DE DISTRIBUCION ELECTRICA. PARA
TALES CAS0OS SE RERQUIERE DE ALTA RESISTIVIDAD, BAJA VISCOSIDAD,
ALTO PUNTO DE EBRULLICION Y QUE NO REACCIONE CON LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION, ENTRE OTRAS.

1.1.6 TRANSMISION DE FUERZA: MUCHAS DE LAS MAQUINARIAS ACTUALES,
UTILIZAN ACEITES PARA TRANSMITIR FUERZA Y MOVIMIENTD. EL CUAL
PUEDE DESARROLLAR TRES FUNCIONES:

A.-TRANSMITIR FUERZA CON EL MINIMO ESFUERZIO
B.~LUBRICAR LAS PARTES EN MOVIMIENTO
C.-PROTEGER LAS PARTES METALICAS DE LA CORROSION

1-1.7 AMORTIGUAR EL GOLPE: ESTA SE PUEDE DAR DE DOS FORMAS:

A.-LA MAB FAMILIAR ES LA TRANSFORMACION DE ENERGIA MECANICA A
ENERGIA DE MOVIMIENTO PARA EL FLUIDO LUBRICANTE.

B.-EL SEGUNDO MECANISMO SE DEBE -A LA VARJIACION "DE LA
VISCOSIDAD DEL MISMO LUBRICANTE CON LA PRESION, A MAYOR PRESION
MAYOR VISCOSIDAD.

1.1.8 REMOVER CONTAMINANTES: DEBE POSEER PROPIEDADES DETERGENTES—
DISPERSANTES, PARA PODER MANTENER EN SUSPENSION Y TRANSPORTAR LOS
LODDS PRODUCIDOS EN EL INTERIOR DE LA MAQUINA, AL FILTRO ENCARGADD
DE RETENER ESTAS PARTICULAS. ADEMAS DE PODER LAVAR LAS SUPERFICIES
DE CONTACTO, DEBIDO A SU PROPIEDAD DETERGENTE.

1.1.9 FORMAR UN SELLO: ESTA FUNCION POR LO REGULAR SE LE ATRIBUYE
A LAS BRASAS, QUE GENERALMENTE SON EMPLEADAS, DONDE LA RETENCION
DEL LUBRICANTE ES UN PROBLEMA. EL SELLD QUE FORMA EL LUBRICANTE
EVITA QUE SE FILTREN IMPUREZAS AL SISTEMA.

{I) "PRINCIPIOS DE LUBRICACION"; &.R. CALISH, CAP. 10, ED.
MC. GRAW-HILL.



l1.2 PROPIEDADES REQUERIDAS DE UN LUBRICANTE

1.2.1__FLUIDEZ, VISCOSIDAD: LA VISCOSIDAD JUEGA UN PAPEL
IMPORTANTE EN EL DESARROLO DEL LUBRICANTE DENTRO DE UN MGTOR, POR
EJEMPLD EN EL ARRANQUE SE DESEA QUE LA VISCOSIDAD NO SEA MUY ALTA,
PARA QUE FACILITE EL ARRANQUE. PERO TAMBIEN ES DESEABLE QUE NO SEA
MUY BAJA, PUES ESTO TRAERIA COMD CONSECUENCIA QUE LA PROTECCION
DEL MOTOR SERIA DEFICIENTE. EXISTEN RECOMENDACIONES, QUE
DEPENDIENDO DE LAS TEMPERATURAS DE OPERACION Y CLIMATOLOGICAS, ASI
COMO TAMBIEN DEL TIPO DE COMBUSTIBLE, SE RECOMIENDA UN ACEITE DE
VISCOSIDAD DADA. EL INDICE DE VISCOSIDAD ES UNA REFERENCIA SOBRE
EL TIPO DE ACEITE RECOMENDADPD PARA EL USO INDICADO. ACTUALMENTE SE
CUENTAN CON UN GRAN NUMERDO DE ACEITES MULTIGRADO.

1.2.2 RESISTENCIA DE LA PELICULA DEL LUBRICANTE A LAS CARGAS. EL
CONTROL DE LA FRICCION, EL CONTROL DEL DESGASTE, LA RESISTENCIA A
EXTREMAS PRESIONES, EN EL CASO DE TRABAJO DURDS Y CONTINUOS ES
FUNDAMENTAL. SE REQUIERE QUE EL ACEITE SE ADHIERA UNIFORMEMENTE
SOBRE LA SUPERFICIE DE CONTACTO.

1.2.3 ESTABILIDAD QUIMICA. LA RESISTENCIA A LA OXIDACION, RETARDA
LA FORMACION DE  GOMAS, LACAS, BARNICES Y COKE. Lo Que
SIGINIFICARIA UN DETERIORO DEL ACEITE LUBRICANTE.

1.2.4 PUREZA. EL ACEITE DEBE ESTAR LIBRE DE CONTAMINANTES, EXENTO
DE MATERIALES EXTRANOS WGUE PUDIESEN OCASIONAR DESGASTE ABRASIVO,
DILUCION Y OXIDACION. TAL ES EL CASD DE POLVO, GASOLINAS Y
CENIZAS.

1.2.5 NO _CORRDSIVO. CARACTERISTICAS NO CORROSIVAS.CANTIDADES
MINIMAS DE AZUFRE, PRESENCIA DE AGENTES ANTIOXIDANTES QUE SE LOGRA
CON LA ADICION DE UN BUEN ADITIVO.

1.2.6 BUENA DETERGENCIA. DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR PUDEN
PRODUCIRSE ASFALTDS, HERRUMBES, LODOS Y CENIZAS,FOR LD QUE SE HACE
NECESARIO QUE EL ACEITE TENGA LA PROPIEDAD DE DESPRENDER ESTAS DE
LAS PIEZAS DEL MOTOR A FIN DE EVITAR DESGASTE ABRASIVD, QUE SE
OBSTRUYAN DUCTOS, ETC.

1.2.7 RESISTENCIA_ AL _ENJUAGE. SE DESEA QUE EL ACEITE POSEA ESCASA
TENDENCIA A LA FORMACION DE EMULSIONES. PUES ESTO EVITARIA LA
BUENA LUBRICACION, YA QUE LA FORMACION DE PELICULA SOBRE LAS
PIEZAS DEL MOTOR SE DIFICULTARIA, PUES ESTA SERIA ARRASTRADA POR
LA EMULSION FORMADA.
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1.2.8 REBISTENCIA AL FUEGD . NO S0LO SE DESEA QUE EL ACEITE TENGA
UN PUNTO DE IGNICION ALTO SINO QUE CAREZCA DE LA PRESENCIA © DE
VOLATILES. HMINIMO DESPRENDIMIENTO DE VOLATILES Y PUNTO DE
EBULLICION ALTO,

1.2.9 BUEN COLOR, OLOGR Y APARIENCIA, Ei GLOR DEL ACEITE DEBE SER
Et. CARACTERIBTICO DEL DE UN PRODUCTO DERIVADO DE PETROLED, EL
COLOR DEPE SER BRILLANTE, NO OPACO PUES DARIA LA SENSACION DE UN
PRODUCTO DE BAJA CALIDAD,

[1.3 CLASIFICACION DE LUBRICANTES 1

LOS LUBRICANTES PUEDEN CLASIFICARSE DE ACUERDD A SU ESTADD
FISICO, A SU ORIGEN, A SU USQ, A LAS CONDICIONES DE TRABAJO, ETC.
A CONTINUACION SE DAN LAS CLASIFICACIONES MAS COMUNES: '

2.1 CLASIFICACION DE ACUER ESTADG FI1S1C0t

LOS LUBRICANTES PUEDEN 8ER GASES, LIGQUIDOS O SDLIDOS. EN
ESTA MISMA CLASIFICACION INCLUIREMOS A LOS LUBRICANTES PLASTICOS ¥
LOS ADITIVOS, AUN CUANDD ESTOS NO SON LUBRICANTES POR SI 500108,
PERQ S1 CONTRIBUYEN A MODIFICAR LAS PROPIEDADES DE  LOS
LUBRICANTES, CUANDO SON ABREGADDS A ESTOS ULTIMGS.

A.~LUBRICANTES BASEQS0S: AIRE, HELIO, BIOXIDO DE CARBONO, LOS
CUALES BE UTILIZAN EN TURBINAS VERTICALES Y TELESCOPIOS ROTATIVAS.

B.~LUBRICANTES LIQUIDOS:
ACEITES MINERALES: PUEDEN SER PURDS O COMPUESTOS CON
ADITIVOS.
ACEITES COMBINADOS: ANIMAL (CEBOS,ACEITES,MANTECAS, ETC.)
VEGETALES (RICIND, PALMA, ETC.)
PESCADD ( TIBURON, BALLENA, ETC.)

C.~LUBRICANTES SINTETICOS: SILICONES, ESTERES FOSFATADROS,
POLIGLICOLES, ESTERES DE SILICON, ESTERES ACIDOS-DIBASICOS,
POLIMERGS FLUOROCARBONADOS, FLUTRO~ESTERES, POLIFENILETERES.

D.~LUBRICANTES SOLUBLES: ACEITE MINERAL COMPUESTO CON ABENTES
EMULSIFICADORES , FLUINDS SINTETICOS COMPUESTOS.

£.~METALES LIQUIDOS: MERCURIO, SORIC, POTASIO, ETC.

F.~LUBRICANTES PLASTICOS (GRASAS) : ACEITES MINERALES, ACEITES
MINERALES CON ADITIVOS, FLUIDOS SINTETICOS; TODOS E5T0S ESPESADOS
CON JABONES, FIBRAS DE YUTE SATURADAS OCON GRASA FLUINDA, GRASA
SEMIFLUIDA, ACEITES MINERALES ESPESADDS CON ABENTES GELATINOSOS,
GRASAS SINTETICAS, GRASAS DE PETROLATUM.
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G.-LUBRICANTES SOLIDOS: GRAFITO, DISULFURO DE MOLIBDENG, MICA,
TALCO, PELICULAS DE POLYMEROS, PELICULAS DE METALES BLANDOS,
BORAX, PLOMO YODADD, PLOMO CAREONATADO, MONOXIDOD DE PLOMO, CERA,
TITANIO, SULFITO DE PLATA. : .

H.-ADITIVOS: FOSFATOS, OLEATOS, CLORURDS, SULFUROS,  0XIDOS Y.
OXALATOS, TODOS METAL ICOS. Y T

1.3,2 CLASIFICACION DE_ACUERDO AL USO.

A.-ACEITES LINEA AUTOMDTRIZ: PARA CARTER, PARA ‘TRANSP"S ON
MANUAL, PARA TRANSMISION AUTOMATICA, PARA DIFERENCIALL

B.-ACEITES PARA TRACTOR: ACEITE ESPECIAL ( IH # 1_,); ACEITE.
ESPECIAL (JD~14), FLUIDO PARA TRACTOR F-5000,

C.-ACEITES PARA LINEA MARINA: NACIONAL MARIND ( 70, 100 ),
DIESEL MAR ¢ AG 2030, AG 2040 1, DIESEL MAR ( 3I030, 3050 ), DIESEL
MARINO SAE (¢ 30, 40, SO ), NACIONAL TELEMOTOR, NACIONAL SOLUBLE
MARINO.

D.~ACEITES LUBRICANTES INDUSTRIALES: AISLANTES, PARA CILINDROS
A VAPOR, COMPRESORES, CORREDERAS, CORTE, ENGRANES, ESPECIALES,
FERROCARRILES, FILTROS DE AIRE, HIDRAULICOS, INGENIOS,
PERFORADORAS, REFRIGERACION, LIMADO, SOLUBLES, TEMPLADD, TEXTILES,
TINTES, TROQUELADO, TURBINAS, VIDRIO Y DE TODA PERDIDA.

E.~GRASAS LUBRICANTES: GRAFITADA, MEXOLUB CHASIS, RODILLOS DE
TRACTOR, PROTECTORA DE JUNTAS, PROTECTORA DE CUERDAS, PROTECTORA
DE  HERRAMIENTAS, BENTONA, FIBROSA, PARA ALTA TEMPERATURA,
COMPUESTA PARA MOTRICES, COMPUESTA PARA [MUNONES, DE MULTILITIO,
PARA BALEROS, CALPEX EP Y ALPLEX.

3.3 LASIFICACION DE RDO & S E

A.-NATURAL :
MINERAL: DE BASE PARAFINICA, DE BASE NAFTENICA Y NIXTCIS.r

VEGETAL: OLIVO, RICIND, ETC.
ANIMAL: CEBOS, MANTECAS, ETC.

B.-SINTETICOS: (II) .
MONOESTERES:ESTERES DE ACIDOS = MONOBASICOS Y ALCOHOLES
MONOHIDRICOS, SON ALGUNOS DE LOS MONOESTERES QUE SE UTILIZAN EN
LUBRICACION, LOS CUALES MUESTRAN DEBILIDAD. AL . ALTD DESGASTE,
PUNTOS DE FUSION ALTOS.
{II) "PRINCIPIOS DE LUBRICACION";:S.R. CALISH J.R., CAP.11, ED.MC.
GRAW-HILL.
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ETIL ESTEARATO

ESTERES ACIDOS DIBASICOS: SE UTILIZAN COMO BASE LIQUIDA
PARA GRASAS DE BAJA VOLATILIDAD, LUBRICANTES DE TURBINAS DE AVION,
LUBRICANTES DE INSTRUMENTOS. POR REGLA GENERAL SE CARACTERIZAN POR
TENER UNA EXCELENTE PROPIEDAD DE VISCOSIDAD-TEMPERATURA, BAJO
PUNTO DE CONGELACION, SUS PROPIEDADES RUIMICAS LUBRICANTES VARIAN
DE. ACUERDO A SUS ESTRUCTURAS, PERD EN GENERAL SON BUENAS TANTD
MEJOR 0 IBUAL QUE LOS EQUIVALENTES EN VISCOSIDAD A LOS
HIDROCARBUROS DE PETROLEO.

c o
/ N
c € --C ~-0--C H
' !
c € --C --0--C_H
\ " a9
c o
-7 DIBUTIL

IDAD QUXI‘“CA, POCO
LA" OXIDACION.'

ESTERES FDSFATADDQI PDSEE
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POLIMEROS DE SILICON:; SUS GRADOS DE VISCOSIDAD VARIAN CON
LA LONGITUD DE LA CADENA. SE CARACTERIZAN POR LA REPETICION DE
ESTRUCTURAS DE SILICON Y OXIGENO CON LOS MISMOS RADICALES ALKIL ©
AROMATICO UNIDGSE AL ATOMOD DE SILICON EN FORMA REPETITIVA.
PRESENTAN -MUY BUENA RESISTENCIA A LA OXIDACION Y RESISTENCIA
TERMICA, PERD EXPUESTOS A OXIGEND Y A ALTAS TEMPERATURAS PUEDEN
FORMAR GELES. NO ACEPTAN ADITIVOS. ULTIMAMENTE SUS PROPIEDADES HAN
SIDO MEJORADAS CON LA ARICION DE FLUOR A SU MOLECULA.

' )
H '
CH i CH ! CH
3 H 3 | 3
! i {
CH-—— 8i -1 ~8i } -0-8i -CH
. 3 ! i 3
i ! ! ! !
e C'H i CH ! CH
3 H 3 i 3

ESTERES SILICATOS: ESTAN FORMADOS POR MONOMEROS CON ° UN
SIMPLE ATOMO DE SILICON, EL CUAL ESTA UNIDO A CUATRO RADICALES
ARYL O ALKIL A TRAVES DE UNA LIGADURA DE OXIGENO. TIENE EXCELENTE
ESTABILIDAD TERMICA, EXCELENTES  PROPIEDADES DE  VISCOSIDAD~
TEMPERATURA, SON COMPATIBLES CON MUCHOS ADITIVOS, PERO CON EL AGUA
PUEDEN LLEGAR A FORMAR COMPLEJOS ACIDOS SILICATOS EN GELES.

R
1

R -— Si --0 ——R
1
R

R= ALQUIL O ARIL
ESTERES POLIGLICOLES Y . COMPUESTOS: MUCHOS DERIVADOS DEiL
GLYCOL HAN SIDO ELABORADOS CON FINES DE LUBRICACION. sU

CARACTERISTICA PRINCIPAL ES LA RESISTENCIA QUE POSEEN PARA FORMAR
LODOS Y BARNICES.

. C ; .
OH—CH-—- | CH-~-0--CH | -—CH--0H
2 T2 21in 2

POLIALQUILENGLICOL
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COMPUESTOS FLUORADOS Y CLORADOS: UNA DE SUS VENTAJIAS ES LA
POCA TENDENCIA A DESCOMPONERSE EN PRESENCIA DE OXIGEND, A ALTAS
TEMPERATURAS Y DE OTROS COMPUESTOS QUIMICOS. DENTAQ DE ESTDS SE
ENCUENTRAN LOS PDLYMEROS DE CLORURD DE TRIFLUBROVINIL, ALGUNOS -
ETERES FLUORADDS, AMINAS FLUOROCAREDNADAS.

1.3.4 CLASIFICACION DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES (III)
A) DE ACUERDD A SU VISCUSIDAD (CLASIFICARION "SAE™):

A LOS NUMEROS DE VISCOSIDAD SE LES LLAMA COMUNMENTE GRADOS "SAE" O
BRADDS DE VISCOSIDAD.

EL SISTEMA "GAE» CLASIFICA LOS ACEITES EN SIETE RANGOS DE
VISCOSIDAD MEDIDA EN SEGUNDOS SAYBOLT UNIVERSAL (SUS); CADRA RANGD
SE CARACTERIZA POR UN NUMERO DE VISCOSIDAD SAE.

LA VISCOSIDAD MINIMA PARA CUALQUIER ACEITE DE CARTER &N LA
CLASIFICACION SAE ES DE 39 SUS A 98.9 °*C. EL SISTEMA 5E BASA
UNICAMENTE EN LA VISCOSIDAD, NO CONSIDERA NINGUN OTRD FACTOR. LOS
NUMEROS DE VISCOSIDAD CON  "W" ESTAN BASADOS EN VISCOSIDAD
EXTRAPOLADA A ~ 17.8 °C Y LOS QUE NOD TIENEN “"W* SE BASAN EN LA
VISCOSIDAD @ 98.%9 °*C. VEASE LA TABLA # I.1.

TABLA # I.1.-~

VALORES DE VISCOSIDAN SAE PARA ACEITES PE MOTOR ;
c i A'98.9 °C . -

SAE L .
ND.DE HINIMD MAXIMO
visC. cS SUS 8 .. SUs cS
5 W ‘ Ll ‘ S
10 W 6000% 1307 B .
20 W 12009
[ 45 ;5,75 589,63
"T.58 9.65 - 70 12,48
70 12.98 85 16.82

85.1

82 110 22.78

* LA-MINIMA VISCOSIDAD A."-~17.8 *C.PUEDE PASARSE POR ALTO.’ en caso’
DE QUE-LA VISCOSIDAD A'98.9 * €. ND SEA INFERIOR A 45 SUS.

*% LA MINIMA VISCOSIDAD A'~'~17.8" *C PUEDE PASARSE POR ALTO EN CASO
DE GUE LA VISCOSIDAD A 98.9. °C NO'SEA INFERIOR A 45 SUS.

(I11) MANUAL’DE LLBRICANTES
PEMEX. :
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B) CLASIFICACION DEL INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEQ (ARI}:

EL.INETITUTD AMERICANO DEL PETROLEO HA CLASIFICADO Y DESCRITO LOS -.;

ACEITES DE MOTOR EN TERMINDS GENERALES BAJO LAS CONDICIONES @ DE
SERVICIO EN QUE OPERAN. DESIGNACION "M" PARA GASOLINA Y
DESIGNACION "D" PARA DIESEL. .

A BASOLINA:

SERVICID ML: PARA MOTORES CON SISTEMA DE ENCENDIDO A BUJIA
QUE FUNCIONAN BAJO CONDICIONES FAVORABLES DE TRABAJO LIGERO, QUE
NO PRESENTAN PROBLEMAS ESPECIALES DE LUBRICACION Y QUE POR SU
DISERD NO FAVORECEN LA FORMACION DE DEPOSITODS. ES LA MAS BAJA
CONDICION DE SERVICIO; LOS DISEROS MAS VIEJODS DE MOTORES USAN ESTE
TIPP DE SERVISIO.

SERVICIO nmMM: MOTORES A GASOLINA QUE FUNCIONAN BAJOD
CONDICIONES MODERADAS DE TRABAJO PERO QUE PRESENTAN PROBLEMAS DE
DEPOSITOS Y/0 EN EL CONTROL DE LA CORROSION, CUANDO LAS
TEMPERATURAS DEL ACEITE SON ELEVADAS.

SERVICIO  MS: HMOTORES (CON BUJIA)Y QUE OPERAN BAJO
CONDICIONES DESFAVORABLES 0O SEVERAS GQUE DEMANDEN PROPIEDARDES
ESPECIALES EN EL LUBRICANTE PARA EL CONTROL DEL DESGBASTE O
CORRDSION Y LA FORMACION DE DEPDSITOS; YA SEA QUE ESTOS PROVENGAN
DE LAS CONDICIONES DE OPERACION, DE LA CALIDAD DEL ACEITE O DEL
DISENO DEL MOTOR.

ES EL MAS SEVERO TIPQ DE SERVICIO; FRECUENTES PAROS Y
ARAANQUES, VIAJES CORTOS ESPECIALMENTE EN TIEMPO FRIO3 ALTAS
VELOCIDADES Y GRANDES DISTANCIAS EN EL MANEJO, PARTICULARMENTE EN
TIEMPO CALUROSO; MOTORES QUE FACILMENTE FAVORECEN LA FORMACION DE
DEPOSITOS Y AL DESGASTE.

DIESEL:

SERVICIO DG: PARA MOTORES DIESEL EN CONDICIONES DE
OPERACION QUE NO PRESENTAN PROBLEMAS SERIOS DE DESGASTE O
DEPOSITOS, YA SEA POR BUENA CALIDAD DEL GCOMBUSTIBLE O POR LAS
CARACTERISTICAS DE DISERD DEL MOTOR, CON LO QUE EL MOTOR DEBE
TRABAJAR A CONDICIONES NORMALES DE TEMPERATURA Y GQUE EL MOTOR NO
SEA SENSIBLE A LOS COMBUSTIBLES DE ALTO CONTENIDO DE AZUFRE.

SERVICIO DM: PARA MOTORES DIESEL QUE FUNCIONAN BAJC
CONDICIONES SEVERAS DE TRABAJO 0O USAN UNA CALIDAD DE COMBUSTIBLE
QUE TIENDE A FORMAR DEPOSITOS Y POR CONSECUENCIA DESGASTE, PEROD
DONDE HAY CARACTERISTICAS DE DISEND O DE TRABAJO LAS EUALES PUEDEN
HACER EL MOTOR MAS SENSIBLE A LOS EFECTOS DEL COMBUSTIBLE O A LOS
RESIDUOS DEL LUBRICANTE.

ESTE TIPO DE LUBRICANTE AFECTA ESPECIALMENTE EL CONTENIDO
DE AZUFRE, ES MENOS SEVERO QUE EL SERVICIO "DS", PERO ESTA
CONSIDERADD COMO “HEAVY DUTY", EN DONDE LOS DISENOS DE MOTOR SON
CRITICOS CON RESPECTO A LOS RESIDUDS DE LOS ACEITES LUBRICANTES,
POR LO QUE SE REQUIEREN LUBRICANTES CON BAJO CONTENIDO DE CENIZAS.
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SERVICIO DS: PROPIO DE MOTORES DIESEL,QUE FUNCIONAN BAJO
CONDICIONES DE OPERACION EXTREMADAMENTE SEVERAS O CON TENDENCIAS
DEL MOTOR A FORMAR DEPOSITOS O AL DESGASTE EXCESIVOD, YA SEA POR
CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION O CALIDAD DEL COMBUSTIBLE.

RECOMENDADOD PARA MOTORES EXPUESTOS A ALTAS CARGAS DE
DISEND, ESPECIALMENTE EN MOTORES SUPERCARGADOS G CON INSTALACION
DE DETALLES QUE ORIGINAN ALTAS TEMPERATURAS; TAMBIEN EN
OPERACIONES INTERMEDIAS A BAJA TEMPERATURA Y CUANDO SE USA
COMBUSTIBLE CON ALTD CONTENIDO DE AZUFRE.

C) CLASIFICACION DE SERVICIO PARA MOTOR (APl /ASTM / SAE ):

ESTA ES UNA NUEVA CLASIFICACION QUE REUNE EL ESFUERZC DE LAS
ASOCIACIONES "API", "ASTM" Y “SAE", PARA ESCOGER UN NUEVO CONJUNTO
DE CLASIFICACIONES PARA SERVICIOD DE MOTOR.

ESTA CLASIFICACION DE SERVICIO S&IRVE PARA GUIAR LA
SELECCION CORRECTA DE LOS ACEITES PARA MOTOR QUE TRABAJEN CON
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN LAS CONDICIONES DE SERVICIO. EN ESTA
CLASIFICACION SE HACEN DOS DIVISIONES:

ACEITES COMERCIALES:

SIMBOLD “CA": SERVICID TIPICO PARA MOTORES DIESEL OPERADOS
EN SERVICIOS LIGEROS O MODERADGS CON COMBUSTIBLES DE ALTA CALIDAD.
OCASIONALMENTE INCLUYEN MOTORES A GASOLINA EN SERVICIO LIGERO.
ESTE TIFO DE ACEITES FUERON EMPLEADOS EN GRAN MEDIDA EN LOS ANOS
1240 Y 1950,

SIMBOLO "CB": PARA MOTORES DIESEL OPERADOS EN SERVICIOS DE
LIGERO A MODERADO PERQ QUE USAN COMBUSTIBLE DE BAJA CALIDAD, QUE
NECESITAN MAS PROTECCION CONTRA EL DESGASTE Y  DEPDSITOS.
OCASIONALMENTE INCLUYE MOTORES A GASOLINA EN SERVICIO LIGERD. LOS
ACEITES DESIGNADOS PARA ESTE SERVICID FUERON INTRODUCIDOS EN L94%9.
ESTOS ACEITES DAN PROTECCION CONTRA LA CORROSION DE COJINETES Y
LOS DEFOSITOS A ALTA TEMPERATURA EN MOTORES DIESEL NORMALMENTE
ASPIRADOS CUANDO SE USAN COMBUSTIBLES CON ALTO CONTENIDO DE
AZUFRE.

SIMBOLO “Ce": PARA MOTORES DIESEL L IGERAMENTE
SUPERCARGADOS QUE OPERAN EN SERVICIO MODERADG A SEVERO Y QUE
INCLUYEN CIERTOS MOTORES A GASOLINA HEAVY DUTY (HD). LOS ACEITES
DESIGNADOS PARA ESTE SERVICIO FUERON INTRODUCIDOS EN 1964 Y USADGS
EN MUCHOS CAMIONES, EQUIPO DE CONSTRUCCION E INDUSTRIAL, ASI COMO
TRACTDRES AGRICOLAS, ESTOS ACEITES DAN PROTECCION CONTRA LA
FORMACION DE DEPOSITOS A ALTA TEMPERATURA EN MOTORES DIESEL
LIGERAMENTE SUPERCARGADOS Y A LOS MOTORES A GASOLINA LES DAN
PROTECCION CONTRA LA HERRUMBRE, CORROSION Y FORMACION DE DEPOSITGS
A BATA TEMPERATURA.
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SIMBOLD “CD": SE UTIL1ZA EN MOTORES DIESEL SUPERCARGADOS
DE ALTA VELOCIDAD, DE LATO RENDIMIENTO Y QUE REGUIEREN DE UN
PRECISO Y EFECTIVO CONTROL ©DE DESGASTE Y DE FORMACION DE,
DEPOSITOS. LOS ACEITES DESIGNADDS PARA ESTE SERVICIO FUERON
INTRODUCIDOS EN 1965 Y DANM PROTECCION CONMTRA LA GORROSION DE
COJINETES Y LOS DEPOSITOS A LATA TEMPERATURA EN LOS MOTORES DIESEL
SUPERCARGAROS, CUANDO SE USAN COMEBUSTIELES CON MUCHA DIFERENCIA EN
CALIDADES.

ACEITES PARA ESTACIONES DE SERVICIO:

SIMBOLO "SA"; PARA MOTORES QUE OPERAN A CONDIGCICGNES TAN
BAJAS QUE NO SE REQUIERE DE LA PROTECCION PROPORCIONADA POR
ACEITES COMPUESTOS.

SIMBOLO "SB": TIRPICO FARA MOTORES QUE OPERAN BAJO
CONDICIONES TAN LIGERAS QUE SOLAMENTE REQUIEREN DE UN MINIMO DE
PROTECCION PROPORCIONADA SI SE DESEA POR COMPUESTOS. LOS ACEITES
PARA ESTE SERVICIO SE HAN VENIDO USANDO DESDE 1930 Y UNICAMENTE
PROTEGEN DE RAYADURAS, OXIDACION DEL ACEITE Y CORROSION DE LOS
COJINETES.

SIMBOLO "SC":; UTILIZADD EN MOTORES A GASOLINA, MORELOS
1964 A 1967, DE AUTOMOVILES DE PASAJEROS Y CAMIONES QUE OPERAN
BAJO LA GARANTIA DE LOS FABRICANTES DE MOTORES, PROPORCIONAN UN
CONTROL DE LOS DEPOSITOS A ALTA Y BAJA TEMPERATURA, DE LOS
DESGASTES, HERRUMBRE Y CORROSION EN LOS MDTORES A GASOL INA.

8SIMBGLO “SD": PARA MOTORES GASOLINA, AUTOMOVILES DE
PASAJERDS Y CAMIONES DE MODELOS QUE COMIENCEN DESDE 1948 Y QUE
OPERAN BAJO GARANTIAS DE LOS FABRICANTES DE MOTORES. LOS ACEITES
DESIGNADOS PARA ESTE SERYICIO DAN MAS PROTECCION CONTRA LA
FORMACION DE DEPOSITOS EN £L MOTOR A ALTAS Y BAJAS TEMPERATURAS,
DE LOS DESGASTES, HERRUMBRE Y CORROSION EN MOTDRES A GASOLINA QUE
LDS ACEITES "SC" QUE SATISFACEN LA CLASIFICACION DE SERVICIOD
"API®, Y PUEDEN USARSE CUANDOD SE RECOMIENDA UNA CLASIFICACION DE
SERVICIO API-SC.

D) CLASIFICACION DE ACEITES HEAVY DUTY (G DE TRABAJO PESADD):

ESTE SISTEMA ES DESARRDLLADO A TRAVES DEL CONSTANTE SO, PERO SIN
UN RECONOCIMIENTO FORMAL 0O PATROCINADO, CLASIFICA A LOS ACEITES
HEAVY DUTY 0 DE TRABAJD PESADOD DE ACUERDO A LOS COMPONENTES DE
PRUEBA EN EL MOTOR Y LOS NIVELES DE DETERGENCIA. LOS FABRICANTES
AS1 COMO LOS CLIENTES USAN A MENUDD NUMEROS DE ESPECIFICACION PARA
DESCRIBIR LA CALIDAD Y ESPECIALMENTE LA DETERGENCIA DE LOS
ACEITES HEAVY DUTY. ALGUNAS DE ESTAS ESPECIFICACIONES  SON
ANTICUADAS PERO AUN SON UTILES PARA DEFINIR UN NIVEL DE CALIDAD
GENERAL .

LAS SIBUIENTES ESPECIFICACIONES SON COMUNHMENTE CITADAS Y
ESTAN COLOCADAS APROXIMADAMENTE EN ORDEN CRECIENTE NE SEVERIDAD DE
PRUEBA Y DE DETERGENCIA,
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CLASIFICADXDN DE ACEITES DE TRABAIQ PESRDD
DIESEL~-AUMENTO EN SEVERIDAD

AUMENTO DE DETER- MOD. . T
GENCIA EN ACEITES L-t% L-di®% 1~Dwx {-Hx 1-B¢ {-4 D:L-38

MIL~L-~2104A X
SUPLEMENTO X
MIL~L-2304B X
SERIES 2
BEAIES 3
MIL~-L-43199B

R XK
» X
b3

+ COMBUSTIBLE CDON 0.4 X DE AZUFRE

#¥ COMBUSTIBLE CON 1.0 % DE AZUFRE

##% ADEMAS LAS PRUEBAS DE DEPOSITOS A BAJA TEMPERATURA ASTM
SECUENCIAS IIB, 1IIB, VB.

LAS PRUEBAS PARA ESTE TIPQ DE ATEITES HAN SIDO DESARROLLADAS
POR:
CRC: CODRDINATION RESEARCH COUNCIL
ASTM: AMERICAN SACIETY OF TESTING NATERIALS

ESTAS PRUCEAS GON;

CRC.L~-11 PRUEBA EN MOTOR DIESEL DE CUATRD CICLOS, EMPLEANDQO
COMBUSTIBLE CON 0.4 X DE AZUFRE DURANTE 480 HRS.DE PRUEBA.

CRC.L~1 MODIFICADA: ES SIMILAR A tA L-1, CON UN COMBUSTIBLE
DE 1.0 % DE AZUFRE ( MAS MENDS 0.05 %) Y ES POR LO QUE SE
COMPRUEBA O DETERMINA SI UN ACEITE ES SUPLEMENTO $.

CARTERPILAR 1-A: ES LA MISMA QUE L-1, EXCEPTO GUE EL
CONTENIDO DE AZUFRE EN EL COMBUSTIBLE ES DE 1 % ( MAS MENOS 0.03
%) ¥ NO TIENE INSPECTIONES INTERMEDIAS, POR LD QUE SE CORAE
CONTINUAMENTE .

CARTERPILAR {-D: METODO BIMILAR A LA L-1 MODIFICADA { § % DE
AZUFREY PERD EN MUOTOR SUPERCAREADD, GE CORRE A ELEVADAS
VELDCIDADES Y TEMPERATURAS, PARA LA SERIES 2.

CARTERP ILAR 1-G: - PRUEBA EN MOTOR SUPERCAREADO CON
COMBUSTIBLES DE BAJO CONTENIDO DE AZUFRE. ES LA MAS SEVERA PRUEBA,
YA QUE REQUIEREN ALTAS TEMPERATURAS Y CARGAS. PARA LAS SERIES 3.

CARTERPILAR 1-Hy PRUEBA EN EL MIEMO MOTOR QUE LA 1-G USANDD
COMBUSTXIBLE DE BAJO CONTENIDO DE AZUFRE; LAS CONDICIONES MAS
SEVERAS QUE LA L-1 PEROQ MENDS SEVERAS QUE LA :-G. ESTA PRUEBA ES
UN REQUERIMIENTG DE LDS ACEITES MIL-L-2104 B,

CRC.L—43 SE EFECTUA EN UN MOTOR A GASOLINA CHEVROLET DE SEIS
CILINDROS YA DESCONTINUADO Y SE DESARROLLA A ALTAS VELOCIDADES
CONSTANTES, CARGAS MODERADAS Y ALTAS TEMPERATURAS.
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CRC.L-38: ESTA PRUEBA HA REEMPLAZADD ESCENCIALMENTE A LA L-4,
SE EFECTUA EN UN MOTOR DE PRUEBA CLR ¥ EN CONDICIONES SIMILARES A
LA L-4 v CON LAS MISMAS EVALUACIOMES.

CABE HACER MENCION QUE LAS SEIS PRIMERAS PRUEBAS SON PARA
DETERMINAR CARACTERISTICAS DE DETERGENCIA, ATASCAMIENTO DE
ANILLOS, DESGASTE Y ACUMULACION DE DEPOSITOS. Y LAS DOS ULTIMAS
PARA CARACTERISTICAS DE CORROSION Y OXIDACION DE COJINETES.

E) CLASIFICACION DE PEMEX (IV)

LOS ACEITES LUERICAMTES FRODUCIDOS POR PETROLEDS MEXLICANOS HAN
SID0 CLASIFICADDS DE ACUERDD A ESTUDIOS DEL AMERICAN PETROLEUM
INSTITUTE (API) SOBRE EL GRADD DE ADITIVACIOW DE UN ACEITE, EN
ESTRECHA RELACION CON EL SERVICIO QUE PRESTA.

ESTA CLASIFICACION SE DIVIDE EN SUBTIPOS, LOS CUALES EN
REALIDAD SON LA CLAVE RESUMEN DEL GRADO DE ADITIVACION DEL ACEITE
Y QUE POR ELLO SE RECOMIENDA SU USO PARA CiERTOS MODELOS DE
AUTOMOVILES.

LA CLAVE CONCISTE COMO SIGUE:

SIGLAS DEL INSTITUTO:
APl - SA/ CA

)
c

SUBTIFO PARA MOTOR A GASOLINA
SUBTIPO PARA MOTOR A DIESEL

DD

EN DICHA CLAVE LO QUE PUEDE VARIAR ES LA SEGUNDA LETRA DE CADA
SUBTIPO Y AVANZARA DE ACUERDD AL ALFABETO SEGUN SU GRADD DE
ADITIVACION, ESTC OBVIAMENTE EN FORMA ASCENMDENTE EN LA CANTIDAD DE
ADITIVOS, EJEMPLO: UN ACEITE "SC" TIENE MAYOR GRADO DE ADITIVACION
QUE UN "SA" Y SU SERVICIO £S5 DIFERENTE. DE ACUERDD A LD ANTERIDR
SE FUEDEN CLASIFICAR COMO SIGUE:

ACEITES LUBRICANTES PARA MOTORES A GASOLINA:

SUBTIPO Usos
API-SA (1) RECOMENDADD FPARA SERVICIO DE MOTORES QUE OPERAN'
EN CONDICIONES TAN LIGERAS QUE NO RERUIEREN ACEITES ADITIVOS. SU
US0 SE RECOMIENDA HASTA MODELOS DE 1947,
API-SE (1) RECOMENDADG PARA MOTORES GQUE OPERAN BAJO

CONDICIDNES LIGERAS POR LC GQUE SE REQUIEREN UN MINIMO. DE
PROTECCION. SU USD SE RECOMIENDA HASTA MODELOS DE 1983.

API-SC (1) RECOMENDADD PARA SERVICIO DE MOTORES A GASDLINA .

DE VEHICULOS DE LOS ARDS 1944 A 1967 0 ARDS ANTERIORES.

(1V) DIARIO OFICIAL; [ES 22 DE DCTUBRE 1996, NORMA OFICIAL
MEXICANA: NOM - L — 2AB=1990.
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API-SD (1) RECOMENDADO PARA SERVICIO DE MOTORES A GASOLINA
DE VEHICULOS DE LOS ANDS 1768 A 1971 O ANTERIORES.

API1-SE RECOMENDADO PARA EL SERVICIO DE MOTORES A
GASOLINA DE VEHICULOS DE 1972 A 1979 O AROS ANTERIORES.

AP1~-SF ) RECOMENDADO PARA SERVICIO DE VEHICULOS DE 1980 A
1988. OPERANDO BAJO RECOMENDACION DE MANTENIMIENTO SEGUN EL
FABRICANTE DEL MOTOR.

AP1-S6 RECOMENDADO PARA SERVICIO DE VEHICULOS DE 1793 A
ANTERIORES.

ACEITES LUBRICANTES PARA MOTORES A DIESEL
SUBTIPO usos

API-CA (1) RECOMENDADO PARA SERVICIO TIPICO DE MOTORES A
DIESEL OPERADOS A CONDICIONES DE TRABAJD LIGERAS O MODERADAS CON
COMBUSTIBLES DE ALTA CALIDAD. O PARA SERVICIO LIGERO EN MOTORES DE
ASPIRACION NATURAL.

API-CB (1) RECOMENDADO PARA SERVICIO DE MOTORES A DIESEL
OPERADOS EN CONDICIONES DE TRABAJO MODERADAS CON COMBUSTIBLE DE
CALIDAD INFERIOR, QUE NECESITAN MAYOR PROTECCION CONTRA EL
DESGASTE Y LA FORMACION DE DEPOSITOS PARA SERVICIO MODERADO EN
MOTORES DE ASPIRACION NATURAL.

API-CC RECOMENDADG PARA SERVICIO MODERADO A SEVEROD EN
MOTORES DE ASPIRACION NATURAL, TURBOCARGADOS 0 SUPERCARGADDS.

API-CD PARA SERVICIOD EN MOTORES DE ASPIRACION NATURAL,
TURBOCARGADOS 0 SUPERCARGADOS EN LOS CUALES SE REQUIERE UN CONTROL
EFECTIVO DEL DESGASTE Y DE DEPOSITOS O CUANDD SE UTILICEN
COMBUSTIBLES DE UNA AMPLIA GAMA DE CALIDADES.

API-CD-T1 RECOMENDADD PARA SERVICIO DE MOTORES QUE
REQUIEREN CONTROL EFECTIVO DEL DESGASTE Y DE DEPOSITOS, PARA
SERVICID PESADO EN MOTORES TURBOCARGADOS.

API-CE RECOMENDADD PARA SERVICIO PESADO EN MOTORES
TURBOCARGANDS 0 SUPERCAGADOS, FABRICADOS A PARTIR DE 1983 Y CUBRE
LA CATEGORIA DE SERVICIO "CD" O SERVICIO EXTRAPESADD EN MOTORES
SUPERCARGADOS .

NOTA: (1) ESTOS SUBTIPOS SEGUN LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-L-2i-
1990, QUE CANCELA LA NORMA NOM-L—-21-1968, ESTABLECE QUE SON
OBSOLETOS Y DE AHI QUE QUEDA PROHIBIDA S5U COMERCIALIZACION DENTRO
DEL TERRITORIO NACIONAL. UNICAMENTE &E INCLUYEN CON CARACTER
INFORMATIVO.
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NOTA: (2) EN TANTO NG EXISTA UN SUBTIPO SUPERIOR EN CALIDAD AL
"SG", SE- RECOMIENDA EL USO DE ESTE PARA MOTORES DE VEHICULOS DE
1987 EN ADELANTE.

ADEMAS - OTRA MEDIDA COMUN DE LOS ACEITES LUBRICANTES PRODUCIDGS
POR PEMEX ES EL GRADO DE VISCOSIDAD "SAE" QUE DIVIDE EN ACEITES
MONOGRADOS Y MULTIGRADOS Y EN AMBOS TIPOS LA NUMERACION AUMENTA DE
ACUERDO AL RANGO DE TEMPERATURA EN QUE MANTIENE SU VISCOSIDAD MAS
0 MENOS CONSTANTE.

1.4 CARACTERISTICAS DE LUBRICANTES AUTOMOTRICES
ELABORADODS POR PEMEX (V)

1.4,1 PEMEX 50l SUPER: SE ELABORA EN LOS GRADODS SAE 10W, 20W,
30,40 Y 50. LUBRICANTE DE MOTOR PARA SERVICIOS MM, ML, MS
SOBREPASA LA ESPECIFICACION MILITAR MIL~L-2104-4. ES UN PRODUCTO
DE MAGNIFICA CALIDAD, REFORZADOD CON ADITIVOS ANTIOXIDANTES,
DETERGENTES Y DISPERSANTES QUE RETARDAN LA OXIDACION Y FORMACION
DE ACIDOS EN EL ACEITE, EVITANDO LA ACUMULACION DE CARBON EN LOS
PISTONES Y VALVULAS, ASI COMO DEPOSITOS DE LACAS Y BARNICES EN LAS
PARTES INTERNAS DEL MOTOR ADECUADO PARA LA LUBRICACION DE MOTORES
DE COMBUSTION INTERNA A GAS Y GASOLINA, EN AUTOMOVILES, CAMIONES,
TRACTORES, MOTORES ESTACIONARIOS, ETC.

1.4.2 EBAND: SE ELABORD EN LOS GRADOS "SAE" 10W, 20W, 30, 40, S50.
ESTE ACEITE SE ENCUENTRA DENTRO DE LA CULASE INTERNACIDNAL DE
ACEITES DE MAXIMA CALIDAD, PARA SERVICIOS API, MS, DM. ES UN
PRODUCTO ELABORADD CON MEZCLAS DE ACEITES BASICOS DE ALTA CALIDAD
CON INDICES DE VISCOSIDAD ELEVADO Y REFORZADO CON ADITIVOS
DISPERSANTES, DETERGENTES, ANTIOXIDANTES 5 ANTICORROSIVOS Y
AGENTES ANTIDESGASTE, EN UNA COMBINACION PERFECTAMENTE BALANCEADA.
SE RECOMIENDA PARA TODOS (LOS MOTORES A GASOLINA DE ALTA
COMPRESION, CON SERVICIO DE PARADAS Y ARRANQUES FRECUENTES EN
CONDICIONES EXTREMAS DE TEMPERATURA, TAMBIEN SE PUEDEN EN MODTORES
DIESEL CON TRABAJO MODERADO.

1.4.3 FAJA DE ORD: SE ELABORA EN -EL GRADC MULTIPLE SAE 10W-40, ES
EL ACEITE PARA UNIDADES AUTOMOTRICES MAS AVANZADO EN LA ACTUALIDAD
DESARROLLADOD COMO UN NUEVO CONCEPTO EN LUBRICANTES PARA MOTOR QUE
CUBRE UN AMPLIO RANGO DE VISCOSIDAD DESDE EL GRADD 10W HASTA SAE-
4G .ESTE PRODUCTO SE ELABORA CON MEZCLAS DE ACEITES BASICOS
CUIDADOSAMENTE SELECCIONADOS DE ALTO INDICE DE VISCOSIDAD Y
REFORZADO CON ADITIVOS DE MUY RESIENTE DESARROLLO, PARA
PROPORCIONAR UN PRODUCTO QUE SUPERA TODAS LAS NORMAS DE ACEITES
PARA -MOTORES A GASOLINA; CUMPLE AMPLIAMENTE CON LOS REQUISITOS DE
LA CLASIFICACION API PARA SERVICID "MS“.

(V) “"MANUAL DE PROPIEDADES DE ACEITES LUBRICANTES"; EDITADO POR
PEMEX .
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EL SERVICIO QUE PRESTA ESTE LUBRICANTE ES MEJOR QUE EL
CUALQUIER OTRO ACEITE DE MOTOR. SE RECOMIENDA PARTICULARMENTE PARA
LA LUBRICACION DE MOTORES A GASOLINA DE ALTA COMPRESION DE
AUTOMOVILES Y CAMIONES MODERNOS.

1.3.4 DIESEL MEX 2000: SE ELABORA EN LOS GRADOS SAE 20, 30, 40 VY
SO. PARA LA FORMULACION DE ESTE NUEVO LUBRICANTE SE HA RECURRIDO A
LOS ULTIMOS ADELANTOS EN LA TECNOLOGIA DEL PETROLEO Y LDS ADITIVOS
DE RESIENTE DESARROLLO, DANDO COMO RESULTADO UN NUEVD CONCEPTO EN
ACEITES PARA MOTORES A DIESEL.

HA SIDO DISENADOD PARA MOTORES A DIESEL DE ALTA VELOCIDAD Y
POTENCIA, PROTEGIENDOLES DERIDAMENTE CONTRA A FORMACION DE
DEPOSITOS Y EVITANDDO EL DESGASTE. SE RECOMIENDA PARA MAOTORES A
DIESEL Y CUMPLE CON LAS EXIGENCIAS DE LA CLASIFICACION “API" PARA
LOS SERVICIOS DG Y DM, NO DERIENDO EMPLEARSE EN AQUELLOS CAS0S
DONDE SE RECOMIENDE UN ACEITE TIPD SERIE I DE MAYOR DETERGENCIA.
TAMBIEN PUEDE USARSE EN UNIDADES AUTOMOTRIZES EQUIPADAS CON
MOTORES DIESEL "CUMMINS®", "GMC" INTERNATIONAL, EN EQUIPO AGRICOLA
¥ DE CONSTRUCCION, PUEDE EMPLEARSE EN MOTORES “CASE", "“JHON
DEERE", "FORD", "INTERNATIONAL", "FERGUSON".

1.4 MOTOEUB: SE ELABORA EN EL GRADOD “SAE-30",ACEITE DE
INMEJORABLE CAL1DAD, DISENADD ESPECIALMENTE PARA MOTORES A
GASOLINA FUERA DE BORDA DE DOS TIEMPOS Y EN GENERAL PARA MOTORES
DE COMBUSTION INTERNA DE DOS TIEMPOS, EN DONDE EL LUBRICANTE SE
MEZCLA CON EL COMBUSTIBLE.
ESTE ACEITE PRESENTA LAS VENTAJAS DE:

MAYOR RENDIMIENTO DEL MOTOR

MAYOR LIMPIEZA INTERNA DEL MISMO

EXCELENTE DETERGENCIA

DISMINUYE LA FORMACIOM DE HOLLIN EN LAS BUJTIAS

POCA TENDENCIA A FORMAR CARBON

1.4,6 EXTRALUB SUPER SERIE_X; SE ELABORA EN LDS GRADDS SAE 20, 30
40 Y 50. PRODUCTO ELABORADO CON MEZCLA DE ACEITES BASICOS
REFINADOS DE ALTD INDICE DE VISCOSIDAD Y ADITIVOS DE RECIENTE
DESARROLLD MEJORADO. ADEMAS AGENTES INIHIBIDORES DE OXIDACION,
DESGASTE, LO QUE PERMITE OBTENER UM NUEVC CONCEPTO DE LUBRICANTES
PARA MOTORES DIESEL.

DEBIDO A SU EXCELENTE CALIDAR ESTE LUBRICANTE ES ESENCIAL
PARA UN MANTENIMIENTO DE LARGA DURACION. SE ELABORA PRINCIPALMENTE
PARA MOTORES DIESEL DE ALTO RENDIMIENTO QUE TRABAJAN BAJO
CONDICIONES SEVERAS DE TEMPERATURA Y CARGAS ELEVADAS. PARA MDTORES
CARTERPILL AR, ALLIS-CHALMERS, OLIVER, ETC.

1.4,7 BRIO DORADO / NEGRO: ACEITE MULTIGRADD SAE 15W-40, GRADO DE
VISCOSIDAD ADECUADD A TEMPERATURAS Y TOPOGRAFIA DEL TERRITORID
NACIONAL. CLASIFICACION API SF/CD, CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES
DE CALIDAD REQUERIDA POR MOTORES A GASOLINA MODELOS 1980 EN
ADELANTE CON O SIN TUREOQO GQUE LO COLOCA A NIVEL DE LOS DE MAS ALTA
CALIDAD MUNDIAL.
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. ELABORADO CON ACEITES BASICOS VIRGENES PRODUCIDOS POR
PETROLEOS - MEXICANOS, DE EXCELENTE CALIDAD Y ADITIVOS DE LA MAS
AVANZADA TECNDLOGIA, POR LO Que "API™ OTORGG A PETROLEDS
MEXICANOS EL CERTIFICADO # 152, DE FECHA DE 24 DE ENERO DE 1966,
PARA UTILIZAR SU SIMBOLO OFICIAL. POR SU ALTA CALIDAD CUBRE LA
ESPECIFICACION MILITAR MIL-L-L46152R, PUEDE SER UTILIZADD CON
EFICACIA EN MDTORES DIESEL,

EL EMPLEO EN SU FORMULACION DE ADITIVOS MODIFICADORES DE
FRICCION LE CONFIEREN LA CARACTERISTICA DE ACEITE AHORRADOR LE
COMBUSTIBLE DE MAYOR RENDIMIENTQG EN EL PAIS. SU AVANZADA
TECNOLOGIA Y CALIDAD LE PERMITE EXTENDER LOS PERIODOS DE CAMEIC DE
ACEITE.

1.4.8 BRIO A2, ACEITE MONOGRADO, ELARORADO EN LOS GRADOS DE
VISCOSIDAD SAE  10W, 20W, 30, 40, 0§0. VARIEDAD QUE PERMITE
SELECCIONAR AL USUARIO EL GRADO ADECUADO A LAS CONDICIONES
MECANICAS DE SU MOTOR Y CLIMATICAS IMPERANTES EN LAS REGIONES POR
LAS QUE TRANSITE EL VEHICULO.

CLASIFICACION API/CD/SE, SOBREPASA LOS REQUERIMIENTOS DE LAS
ESPECIFICACION MIL-L-2104-h DEL EJERCITO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
NORTEAMERICA, RECOMENDADD PARA UTILIZAR EN MOTORES DIESEL EN
SERVICIO PESADD Y CONDICIONES SEVERAS DE OPERACION. FORMULADO CON
ACEITES VIRBENES DE EXCELENTE CALIDAD, PRODUCIDOS POR PETROLEOS
MEXICANOS Y CON DIVERSA GAMA DE ADRITIVOS COMOD ANTIOXIDANTES,
ANTICORROSIVOS, ANTIDESGASTE, DETERGENTES Y DISPERSANTES.

1.8.9 BRIO ROJID: CALIDAD API SE/CC, ACEITE MONOGRADD ELABORADD EN
LOS GRADOS DE VISCOSIDAD SAE 10W, 20W, 30, 40, 50. RECOMENDADQ
PARA UTILIZARSE EN MOTORES A GASOLINA MODELOS 1972 A 1979. LUMPLE
CON LA ESPECIFICACION MILITAR MIL-L-2104-B, POR S5U EXCELENTE
CALIDAD TAMEBIEN ES RECOMENDADD SU US0r EN MOTORES DIESEL DE
VEHICULOS PEQUERDOS Y MEDIANQS RUE OPEREN EN CONDICIONES DE MANEJO
L1GERO A MODERADG.

1.4.10 BRIOD VERDE: CALIDAD AFI SD/CC, ACEITE MONDGRADD EN SAE-10W,
20W, 30, 40 Y 50, RECOMENDADO PARA UTILIZARSE EN MOTORES A
GASOLINA MODELOS 1971 Y ANTERIORES. CUMPLE CON LA ESPECIFICACION
MILITAR MIL-L-2104~-B, POR SU CALIDAD PUEDE USARSE EN MOTORES
DIESEL PEGRUENOS EN SERVICIO LIGEROD. ES COMVENIENTE SU USD EN
MOTORES EN LOS CUALES EL CONSUMO DE ACEITE ES UN PROBLEMA.
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Li:ﬁ ESPECIFICACIONES Y MARCADO (VI) : o . X '4]

1.5.1 ESPECIFICACIONES:

LA CALIDAD DE LOS ACEITES LUBRICANTES PARA MOTORES A
GASOLINA ¥ DIESEL DEBE ESTAR RESPALDADA POR:

DOCUMENTOS EMITIDOS POR ORGANISMOS 0O EMPRESAS, RECONOCIDAS
NAGCIONAL O INTERNACIONALMENTE,

RESULTADOS APROBATORIDS DE PRUEBAS DE MOTOR ESTABLECIDAS
PARA CADA UNA DE LAS CALIDADES DEL LUBRICANTE SEGUN API-ASTM-SAE.

ESTOS DOCUMENTOS DEBEN CONTENER RESULTADOS DE :

A.-TEMPERATURA DE INFLAMACION: SEGUN NOM-1-235 0 ASTM-D-22.

B.~-TEMPERATURA DE ESCURRIMIENTO: NOM-L-2&4 CT D ASTM-D-97.

C.-VISCOSIDAD APARENTE A BAJA TEMPERATURA (CCS) Y.
TEMPERATURA DE BOMBEO A BAJA TEMPERATURA: SAE-J-300,

D.-CENIZAS SULFATADAS : ASTM-D-874.

E.-NUMERD BASICO TOTAL: ASTHM-D~2876.

F.,—ESPUMACION: NOM-L-29 O ASTM-D-B8%2,

6.-VISCOSIDAD CINEMATICA: NOM-L-24 D ASTM-D-445.

H.—INDICE DE VISCOSIDAD: NOM-L-27 O ASTM-D-2270.

1.~NITROGEND: ASTM-D-322B8.

J.-METALES: NOM-L-&5.

1.5,2 MARCADOD:

TODO ACEITE LUBRICANTE PARA MOTOR DE VEHICULOS A GASOLINA O
A DIESEL QUE SE COMERCIALICE A GRANEL O EN ENVASES INDIVIDUALES,
DEBE SER IDENTIFICADO CON CARACTERES DE POR LO MENOS 3 mm DE
ALTURA EN LUGAR VISIBLE Y EN ESPAROL, LOS SIGUIENTES DATOS:

A.-NOMBRE, RAZON SOTIAL Y MARCA REGISTYRADA DEL FABRICANTE,

B.-CONTRASENA DE NORMA OBLIGATORIA.

C.—-LA LEYENDA "HECHO EN MEXICD" Q DESIGNACION DEL PAIS DE
ORIGEN.

D.-SIMBOLO "HECHQ EN MEXICO" O DESIENACION DEL PAIS DE
ORIGEN.

E.~IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:

SEGUN SU TIPO DE CALIDAD (SUBTIPO)
SEGUN SU GRADO DE VISCOSIDAD (SAE)
RECOMENDACION DE USO

F.-CONTENIDO NETO EN CENTIMETROS CUBICOS 0 LITROS.

G.-NUMERD DE LOTE EN EL TAMBOR O EN CUBETAS DE MAS DE CINCO
LITROS Y PARA VOLUMENES MEMNORES SE HARA SOBRE LAS CAJAS DE
EMPAQUE,

H.-INDICAR CLARAMENTE SI LA CALIDAD ESTA O NO RESPALDADA POR
PRUEBAS DE MOTOR.

(V1) EXTRAIDD DEL DIARIO OFICIAL DEL LUNES 22 DE OCTUBRE DE 1590,
NORMA OF ICIAL MEXICANA NOM-L-21-1990.
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1.6 ADITIVOS (VII) S I

SUSTANCIA O SUSTANCIAS QUE SE AGREGAN A LOS ACEITES Y GRASAS
EN PEQUENAS CANTIDADES PARA IMPARTIR © AUMENTAR PROPIEDADES
DESEADAS ¥ SUPRIMIR LAS NO DESEADAS.

1.6.1 PROPIEDADES GENFRALES DE LOS ADITIVOS:

ADEMAS DE LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL SERVICIO, LOS
ADRITIVOS POSEEN CIERTAS PROPIEDADES GQUE FPERMITAN INCORPORARSE A
LAS BASES, ENTRE ESAS PROPIEDADES TENEMOS A:

A.—~SOLUBILIDAD EN LA BASE: DEBEN SER SDLUBLES LOS ADITIVOS
EN LA BASE EN EL RANGOD DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO.

B.—INSOLUBLE Y NO REACCIONAR CON LAS SOLUCIONES ACUOSAS.,
PARA EVITAR LA FORMACION DE EMULSIONES Y ACIDOS (CUANDD ALGUNO DE
LOS COMPONENTES DE ADITIVOS PUDIESE REACCIONAR CON EL AGUA).

C.-COLOR: ND DEBEN PROPORCIONAR COLORES OSCUROS A LA BASE,
PUES SE CONSIDERAN ACEITES DE CALIDAD INFERIOR, LO QUE DARIA UNA
APARIENCIA DE ACEITE DE BAJA CALIDAD.

D.~VOLATILIDAD: DEBE SER BAJA DE LO CONTRARIO CUANDD SE
TRABAJA A TEMPERATURAS ALTAS UNA FRACCION DEL ADITIVO SE EVAPORA Y
CON ESTO LA CONCENTRACION Y LA EFECTIVIDAD DEL MISMO DECRECERIA.

E.-ESTABILIDAD: EN ADITIVO DEBE PERMANECER ESTABLE EN LA
MEZCLA, EN EL ALMACENAMIENTO Y EN EL USD A LAS CONDICIONES
IMPORTANTES.

F.~-COMPACTIBILIDAD: DOS O MAS ADITIVOS EN UNA MEZCLA CON
ACEITE SON COMPACTIBLES SI EXISTE LA CLARA EVIDENCIA DE QUE NO
REACCIDNAN CONJUNTAMENTE.

G.~FLEXIBILIDAD: ES DESEABLE GQUE UN ADITIVO PROPORCIONE
VARLIOS SERVICIOS.

H.-OLOR: ES SUMAMENTE IMPORTANTE QUE EL ADITIVOD NO
PROPORCIONE OLORES DESAGRADABLES A LA DPASE. EN CASO DE
PROPORCIONAR MAL OLOR A LA BASE, DEBE SER CONTRARRESTADO CON LA
ADICION DE ALGUN PERFUME SINTETICO.

1.-ACTIVIDAD CONTROLADA: QU= SU ACCION SOBRE EL ACEITE O
BASE SEA EN EL RANGO ESPERADO.

1.6.2 CLASIFICACION DE ADITIVAS

LOS ADITIVOS DE ACUERDO A SU  FUNCION, PUEDEN SER
CLASIFICADOS ENM:

A.-ARUELLOS DISENADOS A PROTEGER EL LUBRICANTE TERMINADO EN
SERVICIO, -EN UNA U OTRA FORMA, POR CAMBIOS QUIMICOS O BIEN POR
DETERIDRACION.

(VII) "PRINCIPIOS DE LUBRICACION"; S.R. CALISH J.R;. CAP. 14, ED.
MC. GRAW-HILL.
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B.-AQUELLOS QUE PROTEGEN A LA MARUIMA DE LOS PRODUCTOS DE
COMBUSTION, DEPOSITADOS E£EN LOS LUBRICANTES O DEL MAL-LOGRO DEL
COMBUSTIBLE Y/0 DE LA FUNCION PROPINMENTE DEL LUBRICANTE.

C.-AQUELLOS QUE TIENEN COMO FINALIDAD DAR  UNA  NUEVA
PROPIEDAD AL LUBRICANTE O EIEN DE MEJORIA., LO CUAL PUEDE DARSE POR
DOS MECANISMOS:

MECANISMO 1.- ADUELLOS QUE AFECTAN ALGUNA CARACTERISTICA
FISICA DEL LUBRICANTE TAL CGr0 LA ANTIESPUMA, RELACION VISCOSIDAD-
TEMPERATURA.

MECANISMO 2.- ESOS QUE AFECTAN LA NATURALEZIA QUIMICA,
CUYD EFECTO POR LO REGULAR ES MEDIDO A TRAVES DEL SERVICIO
DESARROLLADO. CARACTERISTICAS TALES COFG DETERGENCIA. OXIDACION,
CORROSION, ANTIHERRUMERE, ETC.

1.6.3 LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE FFECTO DE ESAS DOS CLASES
DE ADITIVOS SON:

A.-CARACTERISTICAS QUIMICAS:
ANTIOXIDANTE
ANTICORROSION
ANTIDESGASTE
DETERGENTE-DISPERSANTE
AGENTE ALCALING
ANTIHERRUMBRE
OLEOSIDAD
EXTREMA PRESION
REPELENTE AL AGUA
DESACTIVADOR METALICO

B.-CARACTERISTICAS FJISICAS:
DEPRESIVO
MEJORADOR DEL INDICE DE VISCOSIDAD
ANTIESPUMA
RELLENADOR DE VACIOS
EMULSIFICADOR
ESTARILIZADOR DE COLOR
CONTROL DE OLOR
ANTISERTICO

1.6.4 DESCRIPCION DE LOS ADITIVOS MAS IMPORTANTES POR SU FUNCION Y
EFECTO.

A.-INIHIBIDORES DE OXIDACION Y CORRGSION: LOS ADITIVOS
LLAMADOS ANTIOXIDANTES DISMINUYEN LA OXIDACION DEL ACEITE, CON EL
EFECTD SECUNDARID DE REDUCIR LA CDRROSION DE CIERTOS TIPOS DE
MATERIALES.

LA VELOCIDAD DE OXIDACION DEL ACEITE LUBRICANTE DEPENDE
NO SOLAMENTE DE LA COMPOSICION QUIMICA Y ESTABILIDAD DEL ACEITE,
SIND DE LA TEMPERATURA Y EL TIEMPOD DE OPERACION DE LA MAQUINA.
CUANDD UN ACEITE SE DESCOMPONE EN SERVICIO COMO RESULTADO DE LA
OXIDACION, ESTE PUEDE FORMAR LODOS, RESINAS, BARNICES, ACIDGS
CORROSIVOS Y NO CORROSIVOS O BIEN INCREMENTAR SU VISCOSIDAD.
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Lﬂ FUNCION DE UN ADITIVO ANTIOXIDANTE ES PREVENIR LAS
REACCIONES 'CATALITICAS, CORROSION Y FORMACION DE BARNIZ Y LODD.
LOS -ANTIDXIDANTES E INIHIBIDORES DE CORRODSION VARIAN EN SU
ESTRUCTURA ~QUIMICA, PERO GENERALMENTE CONTIENEN COMPONENTES DE
AZUFRE Y FOSFORD, ENTRE LOS MAS COMUNES ESTAN:

DITIOFOSFATO DE ZINC,PRODUCTOS DE REACCION DE LAS
OLEFINAS, PRODUCTOS DE REACCION DE  TERPENOS Y OLEFINAS
SULFORIZADAS.

B.-ADITIVOS ANTIDESGASTE: CUANDD EL ACEITE LUBRICANTE
CIRCULA POR LEVAS, VALVULAS, BOMBAS DE ACEITE, ENGRANES DE
DISTRIBUCION Y ANILLOS DE PISTON O .CUANDO LAS PARTES A LUBRICAR
SON OPERADAS PARCIALMENTE O ENTERAMENTE BAJO CONDICIONES BE
LUBRICACION EN CAPA, LA ADICION DE AGENTES ANTIDESGASTE SE HACE
NECESARIA. CUANDO SE NECESITAN UN AGENTE ANTIOXIDANTE, UN
ANTICORROSIVO Y ADEMAS UN ANTIDESGASTE; EL DITIOFOSFATO DE ZINC,
QUE COMBINA ESTAS TRES PROPIEDADES.

C.-ADITIVOS DISPERSANTES Y DETERGENTES: COMERCIALMENTE SE
DISPONEN DE VARIOS NIVELES DE DETERGENCIA, JABONES DE CALCIO,
BARIOD, ACIDOS SULFONICOS DE PETROLEQ, ACIDOS SULFONICQS
SINTETICOS, SALES DE UNA GRAN VARIEDAD DE DERIVADOS FENOLICOS,
TAMBIEN POLIMEROS CONTENIENDQO BARIO, AZUFRE, FOSFORD Y DETERGENTES
DE CENIZAS, 7TODO ELLOS HAN SIDO USADOS COMD ADITIVOS DETERGENTES
PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

D.-AGENTES DE ALCALINIDAD: EL TERMINO BASICO SE APLICA A
TODOS AQUELLOS ADITIVOS DETERGENTES, LOS CUALES TIENEN CIERTA
ALCALINIDAD PARA NEUTRALIZAR LOS MATERIALES FORMADOS DEL ACEITE
OXIDADO, COMBUSTIBLE PARCIALMENTE QUEMADD, AZUFRE EN 38
COMBUSTIBLE. PARA TAL EFECTO SE UTILIZAN SALES DE ACIDO SULFONICO,
ACIDOS FOSFONICOS O FENOLES,

E.—-ADITIVOS PARA PREVENIR HERRUMBRE: DENTRO DE ESTOS TENEMOS
A LOS JABONES METALICOS, ESTERES, ETERES Y DERIVADOS DE ACIDOS
DIBASICOS, LOS SULFATOS DE BARIC Y CALCIO.

F.-DEPRESIVO DEL PUNTO DE CONGELACION: TENEMOS A ESTERES DEL
ACIDO METACRILICO.

G.-ADITIVDS MEJORADORES DE LA VISCOSIDAD-INDICE: PARA TAL
EFECTO PUEDEN UTILIZARSE POLYMEROS DE ISOBUTILENO, COPOLYMERGS DEL
ACRILATO Y METACRILATO.

H.-OLEBSIDAD Y FUERZA DE LA PELICULA: TIENEN COMO FINALIDAR
DAR RESISTENCIA A LA RUPTURA EN LAS MOLECULAS DEL LUBRICANTE. SON
ENTRE OTROS LOS ACEITES DE MANTECA, ACIDO OLEICD, ESPERMA DE
BALLENA, ACEITE DE TIBURGN Y ESTERES DE ACIDOS GRASOS, ACIDOS
FOSFORICOS.
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I.-EMULSIFICACIONES: EN MUCHAS DE LAS APLICACIONES DE LA
LUBRICACION LA EMULSIFICACION ES UNA CARACTERISTICA NO DESEADA.
SIN EMBARGO HAY APLICACIONES DONDE LOS ACEITES MINERALES SON O
ESTAN COMPUESTOS CON MATERIAL EMULSIFICANTE, LO QUE PERMITE
ENTONCES QUE SEA MISCIBLE EN EL AGUA. ASI LOS ACEITES SON LLAMADOS
SOLUBLES Y -USADOS COMO ENFRIADORES Y LA LUBRICACION EN LA
MAQUINARIA DEPENDE DE Los AGENTES EMULSIFICADORES PARA
SUBSECUENTES APLICACIONES COMO LIQUIDO ENFRIADOR.

JABONES DE GRASAS Y ACIDOS GRASOS O SULFONATOS DE SODIO A PARTIR
DEL ACIDD SULFONICO D NAFTENICO, SON COMUNMENTE USADOS PARA ESTE
PROROSITO.

ESTOS SON COMPUESYTOS QUIMICOS DE ACTIVIDAD SUPERFICIAL, LOS
CUALES TIENDEN A REDUCIR LA TENSION INTERFACE Y CON ESO PERMITEN
UN MEZCLADO INTIMO DE LA MEICLA ACEITE EMULSIFICADOR Y AGUA PARA
FORMAR UNA SUSPENSION COLOIDAL DEL FLUIDO REFRIGERANTE.

J.~REPELENTES AL AGUA: CIERTOS POLYMEROS DE SILICONES Y
ALGUNAS AMINAS ALIFATICAS Y ACIDOS GRASOS SON EFECTIVOS, FARA TAL
PROPOSITO.

K.~DESACTIVADORES : LOS DESACTIVADORES FORMAN UNA CAPA
PROTECTORA INACTIVA POR ABSORCION FISICA 0O QUIMICA PARA CALMAR,
PREVENIR 0 CONTRARRESTAR LOS EFECTOS CATALITICOS DE LAS
SUPERFICIES METALICAS SOBRE LA OXIDACION Y CORROSION.

ESOS ADITIVOS FRENAN EtL EFECTO CATALITICO DE LAS
SUPERFICIES METALICAS POR MEDIO DE LA DEPOSITACION DE UNA PELICULA
INACTIVA, LA CUAL PREVIENE EL CONTACTO ENTRE EL LUBRICANTE Y LA
SUPERFICIE METALICA, PREVINIENDO ADEMAS LA FORMACION DE IONES.
ALGUNA DEHIROXIFOSFINAS ORGANICAS, TRIARYLFOSFATO, CIERTOS
COMPUESTOS ACTIVOS DE AZUFRE A4 DIAMINAS SON EFECTIVOS
DESACTIVADORES.

L.~ESTABILIZADODRES DE COLOR Y TINTES: GRASAS Y ACEITES
LUBRICANTES, ALGUNAS VECES USAN ESTABILIZADORES DE COLOR PARA
CONTROLAR LA UNIFORMIDAD DEL COLOR O PREVENIR LOS PRODUCTOS DE LOS
tAMBIOS DSCUROS CUANDO SON SOMETIDOS A LA LUZ, CALOR Y OXIDACION.
CIERTAS AMINAS COMPLEJAS TALES COMO LAS AMINAS ALIFATICAS Y
ALGUNAS DICYCLOHEXILAMINAS, ESTABILIZAN AL LUBRICANTE CONTRA LA
DETERIORACION DEL COLOR CONTRA LA LUZ, O BIEN POR ACCION DE CALOR
EN EL ALMACENAMIENTO U OPERACION.

M.-ADITIVOS PARA &L CONTROL DEL OiOR: LA ADRICION DE UN
AGENTE DE ESTE TIPO, PUEDE DEBERSE A DDS CAUSAS:

PROPORCIONAR UN OLOR AGRADAELE

ENMASCARAR UN OLOR DESAGRADABLE PRORORCIONANDO AL ACEITE TAL
VES POR LA ADICION DE OTRO ADITIVO. POR EJEMPLO; LOS COMPUESTOS DE
AZUFRE USADOS EN EXTREMAS PRESIONES DAN UN OLOR DESAGRADABLE.
GENERALMENTE ALREDEDOR DE 2.4 gr/bbl ES SUFICIENTE Y PARA ESTE
PROPOSITD EL 0 LOS POLYMERDS DEL FORMALDEHINO SE EMPLEAN.

N.~AGENTES ANTISEPTICOS: CIERTOS ALCOHOLES, FENOLES,
COMPUESTOS DE CLORO, SON EFECTIVOS PARA ESTE PROPOSITO.
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[2.1 MARCC DE DESARROLLO j

LAS INDUSTRIAS PRODUCTORAS DE ACEITES LUBRICANTES
AUTOMOTRICES, SE HAN ENFRENTADO A UN PROBLEMA EN CUANTOD A LA
DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA, ES DECIR DE ACEITES BASICOS. AL
RESPECTO PEMEX ES LA COMPANIA ENCARGADA DE OBTENER Y DISTRIBUIR
LOS ACEITES BASICOS OHTENIDOS DEL PETRDLEO DE TERRITORIO NACIONAL.
PERC EL ABASTECIMIENTD DE BASICOS POR PARTE DE PEMEX HA SIDOD
INSUFICIENTE. PROPICIANDD ASI QUE LAS EMPRESAS SE VEAN OBLIGADAS A
IMPORTAR ACEITES YA SEA COMO BASICOS O BIEN TERMINADOS, QUE DE UN
MODD U OTRO SUS PRECIOS ESTAN POR ENCIMA DE LOS NACIONALES,
ORIGINANDO UN MAYOR COSTO PARA LAS EMPRESAS Y UNA SALIDA DE
DINERO PARA EL PAIS.

POR OTRO LADO, LA CONTAMINACION QUE IMPLICA EL VERTIR AL
DRENAJE, AL RIO, ZANJAS Y LAGOS; EL ACEITE USADO QUE ES RETIRADO
DE LAS UNIDADES AUTOMOTRICES, AGRAVAN EN GRAN ESCALA LOS PROBLEMAS
YA EXISTENTES DE CONTAMINACION AMBIENTAL. Y NO SOLO ESTO, SINO QUE
SE ESTA TIRANDOD , POR ASI DECIRLO UN DESECHO QUE PODRIA
CONVERTIRSE EN MATERIA PRIMA SI SE LLEVARA A CABD UN BUEN
APROVECHAMIENTO DEL MISMO. ESTO DARIA COMD RESULTADO EL ALIVIOD EN
GRAN MEDIDA A LOS DOS PROELEMAS ANTERIORMENTE CITADOS. QUE ES EL
DE ABASTECIMIENTO DE BASICOS QUE ENCONTRARIA EN LA RE-REFINACION
DE ACEITE USADO, UN RESPIRO MAS Y EL DE DISMINUIR EL GRAVE
PROBLEMA DE CONTAMINACION AMBIENTAL.

ESTA FASE DEL ESTUDIO INVOLUCRO INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA Y
DE CAMPO , CON LA FINALIDAD DE ACERCARNOS L0 MAS POSIBLE A LA
REALIDAD Y PODER ASI DEFINIR LAS PERSPECTIVAS DE UNA RE-~REFINACION
DE ACEITE usADO, QUE SEAN SATISFACTORIAS PARA  ANALISIS
PDSTERIDRES.

2.2 DEFINICION DEL PRODUCTO. : - _]

EL ACEITE BASICO RE~REFINADO ES EL- RESULTADO DE - SOMETER UN
ACEITE LUBRICANTE USADO A UNA SERIE DE TRATAMIENTOS FISICOS Y/O0
QUIMICOS, CON LA FINALIDAD DE RE-ESTABLECER SUS PROPIEDADES
FISICAS, QUIMICAS Y DE TRANSPORTE ENTRE OTRAS, DE TAL SUERTE QUE
SEAN COMPARABLES A LAS DEL ACEITE BASICO VIRGINIA Y ASI PODER
ENTONCES UTILIZARLO COMO ACEITE BASICO PARA LA ELABORACION DE
ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ TERMINADO.

DE ACUERDO AL USO DEL ACEITE LUBRICANTE BASICO RE-REFINADO,
ESTE PUEDE CLASIFICARSE COMO UN BIEN INTERMEDIG CUYAS PROPIEDADES
L0 SITUAN EN UN PRODUCTO TANGIELE, CON FACETAS DE CALIDAD, MARCA Y
EMPAQUE MUY PROPIAS.

LA CALIDAD DEL PRODUCTO, ES DECIR DEL BASICO RE-REFINADD
PODRIA TAL VEZ DEBERSE AL PROCESD DE OBTENCION O DE LA MATERIA
PRIMA ENTRE QOTROS FACTORES. PERO LD QUE SI ES CIERTO ES QUE SUS
PROPIEDADES DEBEN SER COMPARABLES A LAS DEL BASICO VIRGINIA.



28

FOR LO TANTO LAS PROPIEDADES DEL VIRGINIA SON UN PATRON DE
REFERENCIA Y PODRIA ENTONCES TOMARCE COMO LA CALIDAD DESEADA DEL
PRODUCTO.

EN LA TABLA 1Il.1 SE ENLISTAN LAS PROPIEDADES DEL ACEITE
VIRGINIA, CON LO QUE NDS DA UNA IDEA EN CUANTO A PROPIEDADES DEL
ACEITE BASICO RE-REFINADO, ESPERAMOS DBTENER. LOS BASICOS POR LO
GENERAL SE DISTRIBUYEN EN CARROS-TANQUE Y MUY CONTADAS VECES EN
TAMBOS DE 200 LITROS.



TABLA IXI.1i.-
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PROPIEDADES DEL ACEITE, VIRGINIA (VIII)

CONCEPTO .

GRAVEDAD ESPECIFICA
VISCOSIDAD:

SUS a 100 * F

SUS A 210 * F

ccs
INDICE DE VISCOSIDAD
RESIDUD DE CARBON
CENIZAS SULFATADAS
PUNTO DE FLASH
PUNTO DE CONGELACION
NITROGEND
AZUFRE
PENTANDOS INSOLUBLES
ANTIESPUMANTES
NUMERD DE SAPONIFICACION
DILUCION DE GASOLINA
NUMERD TDTAL DE ACIDO
NUMERD TOTAL BASLCO
CORROSION
ESPUMA
ESTABILIDAD A LA OXIDACION:

APARIENCIA )

. UNIDADES

INCREMENTOD AL NUMERO DE ACIDO

INCREMENTO A LOS PENTANOS INSOLUBLES

INCREMENTD A LA VISCOSIDAD (5US,
CONCENTRACION DE METALES, ppm:

FDISE

L!GERAﬂENTE UBSCURD

100 °F)

MENDS DE:

MENOS - DE

VALUR YID OBSERVAGIUN

PASA

0,12,
-0.40
0.02

162.00 -
3,430.00"
20.00,
5.00.
470. oq

N.A.= NO DISPONIBLE

(VII1D) "WASTE LUBRICATING  OIL

APPROACHES - TO RECLAIMING
_ PEPARTMENT OF THA INTERIOR,

USED
PhE 3-4,

RESEARCH" 3

CRANCASE

oIL,

SOME™.  INNIVATIVE
CUNITED STATES
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2.3 ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

SE ENTIENDE POR DEMANDA LA CANTIDAD DE BIENES Y/0 SERVICIOS
QUE EL MERCADO REQUIERE O SOLICITA, PARA BUSCAR LA SATISFACCION DE
UNA NECESIDAD ESPECIFICA A UN PRECIO DETERMINADO.

DEMANDA = €.N.A. = PRODUCCION NACIONAL + IMPORTACIONES - -
EXPORTACIONES.
C.N.,A. = CONSUMD NACIONAL APARENTE.

2:3.1 COMPORTAMIENTO HISTORJCO DE LA QFERTA Y LA DEMANDA.—

CABE HACER MENCION QUE EN RELACION A LA NECESIDAD DE ESTE
TIPO DE PRODUCTO SE DEFINE UNA DEMANDA DE BIEN SOCIAL, PUES LA
SOCIEDAD LO REQUIERE PARA SU DESARROLLO Y EN CUANTO A SU
TEMPORABILIDAD SE RECONOCE COMO DEMANDA CONTINUA, PUES SE
ENCUENTRA NORMALMENTE EN CRECIMIENTO. POR ULTIMD TOMANDOD EN CUENTA
SU DESTIND PODRIA CONSIDERARSE COMO DEMANDA DE BIENES INTERMEDIOS.

NQO SE CUENTA CON DATOS ESPECIFICOS DE LA DEMANDA DE ACEITES
LUBRICANTES RE-REFINADOS, PERO SABEMOS QUE ESTE ACEITE RE-REFINADD
SE UTILIZA COMO ACEITE BASICO EN AQUELLAS EMPRESAS QUE SE ENCARGAN
DE ELABORAR ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRIZES TERMINADOS Y ADEMAS
QUE EL CONTENIDO DE ADITIVOS PARA LA FORMULACION DE LOS MISMOS,
SON EN CANTIDADES PEQUERAE (DEL ORDEN DE PARTES DE MILLON) POR LO
RUE SU CONTRIBUCIDN AL VOLUMEN POR PARTE DE ESTOS ULTIMDS ES MUY
PEQUENRA. .

EN LA TABLA II.2 SE DA LA PRODUCCION NACIONAL DE ACEITES
LUBRICANTES AUTOMOTRICES TERMINADOS, ESTA PRODUCCION SE DEBE A:

A: PRODUCCION DE TERMINADOS POR PARTE DE PEMEX.

B: PRODUCCION DE BASICOS VENDIDOS POR FPEMEX A QUIENES LES
AGREGAN LOS ADITIVOS NECESARIOS PARA OBTENER LOS TERMINADOS.

C: ACEITE RE-REFINADD NACIONAL MAS ADITIVOS

D: ACEITE BASICO IMPORTADO MAS ADITIVODS

EN LA TABLA II.3 SE MUESTRA LA PRODUCCION DE ACEITES
LUBRICANTES AUTOMOTRICES, TANTO TERMINADOS COMO BASICOS, SIN
CONOCER CUANTO ESPECIFICAMNETE DE CADA UNO DE ELLOS. LA PRODUCCION
DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES POR PARTE DE PEMEX HA SIDO
APROXIMADAMENTE EL &%% EN PROMEDIO DEL TOTAL DE SU PRODUCCION, EN
LDS ANDS DE REGISTRO.

EN LA TABLA 1.8 SE TABULAN LOS DATOS DE IMPORTACION DE
ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRIZES TERMINADOS EN CARRD TANQUE.

PDR SU PARTE LA TABLA II.4 MUESTRA LAS CANTIDADES DE ACEITE
BASICD IMPDRTADO DESDE 1961 A 1990.

LA TABLA II.& NOS DA EL CONSUMO APARENTE DE ACEITE LUBRICANTE
AUTOMDTRIZ TERMINADO:



COoNSUMO = _PRODUCCION + IMPORTALION ~ EXPORTALCION
APARENTE DE NACIONAL DE DE ACEITES DE ACEITES
ACEITES ACEITES LUERICANTES LUBRICANIES
LUBRICANTES LUBRICANTES AUTOMOTRICES AUTOMDTRICES
AUTOMOTRICES AUTOMOTRICES TERMINADOS TERMINADOS
TERMINADOS TERMINADOS

PARA EL CASO DE EXPORTACION DE A.L.A TERMINADOS, SE ENCONTRO
EN LAS FUENTES DE INFORMACION QUE NO HAY EXPORTACION DE ACEITE
LUBRICANTE NI COMO BASICOS, NI COMO TERMINADOS, POR LO QUE ESTE
ULTIMO TERMIND CARECE DE VALOR NUMERICO. =

POR OTRD LADQ:

PRODUCCION A.L.A ACEITES ACEITES - ACEITES ..
NACIONAL -DE = TERMINADOS + BASICOS. + BASICOS + RE-REFINADOS :
A.L.A POR PEMEX PEMEX IMPORTADOS MAS

TERMINADOS: : - MAS - MAS . ADITIVOS o

ADITIVOS ADITIVOS . . R

CABE HACER RECDRDAR EIUE LAS CANTIDADES F’RESENTES DE ADITIVDS
EN  EL.ACEITE - TERMINADD, SON. . MUY PEQUERAS, POR-..LO - REGULAR
EXPRESADAS EN. ( ppm, mg, etc.) CON LO CUAL LA ECUACICIN ANTERIDR‘
JQUEDARIA COMO:

CANTIDAD DE © - PRODUCCION . -PRODUCECION .- .- ACEITE N
ACEITE NACIONAL DE A.L. DE -:: . -BASICO .
RE-REFINADD = DE A.L.A. . ~ PEMEX. - . =  IMPORTADO -
PRODUCIDO TERMINAROS TANTO B U AL o

UTILIZADD TERMINADDS

COMO BASICO CoMO BASICOS

LOS -RESULTADOS DE APLICAR ESTA ECUACIDN SE MUESTRAN EN. LA
TABLA T1.5, POR EJEMPLO:

PARA EL ARD _DE 1981: 103.895 = 731,202 — 348.830 — 27B8.477

LA TABLA 1.6 PROPORGIONA EL CONSUMD APARENTE DE - AGEITES -
LUBRICANTES AUTOMOTRIZES TERMINADOS.

LOS DATOS DE LA TABLA Il.7 SON LA DEMANDA INSATISFECHA DE
ACEITES BASICOS HASTA 1990. L0 QUE EN UN MOMENTO DADO PODRIA SER
LA DEMANDA DE ACEITE BASICO RE-REFINADO, COMO MATERIA PRIMA PARA
LA PRODUCCION DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES TERMINADOS, EN
CASD DE CUMPLIR CON LOS ESTANDARES REQUERIDOS



TABLA I1.2.- ’ DL Ay

© PRODUCCION NACIONAL DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES

ARO PRODUCCION EN MILLONES DE LITROS

1981 . 731.202
82 715.306
83 717.718
B84 631,412
85 : &02.384
86 575.026
87 731.741
88 ’ 784,550
89 . 726,340
Q0 . 877.820

FUENTE: ANIQ: ASOCIACION NACIONAL DE INGENIEROS GQUIMICOS
ANUARIO ESTADISTICO.

TABLA I1.3.-

PRODUCCION DE A.L.A. TERMINADOS POR PEMEX.
INVOLUCRA BASICOS Y TERMINADOS

ARNQ PRODUCCION EN MILLONES DE LITROS

1975 318.197
76 328,197
77 274,198
78 308.216
79 297.255
80 300.340
81 348.830
a2 313,320
83 264.990
84 273,190
85 268.4639
86 . 2564260
a7 2746.860
a8 o 304.600
89 . 300.927
g0 : - 303.986

FUENTE: GERENCIA DE VENTAS DE PEMEX.
ANUAR IO ESTADISTICO




TABLA Il.4
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IMPORTACIONES DE ACEITE BASICG

VOLUMEN DE IMPORTACION
EN MILLONES DE LITROS

278.477
280,535
302.927
243.0869
186,212
259,436
296 .711
247 .804
2468.517
340,330

FUENTE: ANIQ: ASCGCIACION DE INGENIERODS QUIMICOS

DRECTORID DE NUMERDS ARANCELARIDS

 TABLA IX.5.-

PROPUCCION DE ACEITE RE-REFINADO

VOLUMEN PRODUCIND EN
MILLONES DE LITROS

103.895
121,451
149,801
115,193
147.533

59.330
187,870
230,146
156,896
233.514
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TABLA I1.6.-

CONSUMD APARENTE DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES TERMINADRDS

AND e VOLUMEN EN MILLONES DE LITROS

1981 741.922
82 R 727.161
a3 ol 727 .487
84 . 652,405
as Lo 621.910
8& o 582.495
87 s 738.140
28 . Co 791,114
89 748,677
90 ; 897.350

TABLA TZeT7e—

PEMANDA INTDATISFECHA DR ACEITE BASICO

A~no VOLUMEN EN MILLDNEE DE LITROS
1981 2B9.197

82 292.390

83 1312.46%946

84 264.262

as 205.738

‘86 267.103

a7 303.310

BB 254.348

89 '2B&.854

50 359.850,




TABLA II.8.-
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IMPORTACION DE ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES TERMINADOS

ARD VOLUMEN IMPORTADO EN MILLONES
PE LITROS

1981 10.720

82 11.855

B3 7.769

B4 21.193

85 19.526

Ba 7.659

87 6£.399

88 6£.564

89 18.337

70 19.520

FUENTE: ANIQ: ASGCIACION NACIDNAL DE INGENIEROS QUIMICOS
DIRECTORIO DE NUMEROS ARANCELARIOS.
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2.3.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADD DE CONSUMO

EL PODER REUNIR INFORMACION SORRE LA LOCALIZACION 'DE
CONSUMIDORES ACTIVOS Y POTENCIALES , PUEDE EN UN MOMENTO DADD DAR
UNA IDEA, NO S0LO DEL TAMAND REL MERCADO Y SU UBIGACION, SIND
TAMBIEN CUANTOS Y DE QUE FORMA SE ENCUENTRAN DISTRIBUIDOS, EL
ORIGEN Y DESTINO DE CADA UND DE ELLOS ( 51 ES QUE SE CUENTA CON LA
INFORMACION) .

TAMBIEN ESTA INFORMACION PODRA SERVIR DE ELEMENTO DE
CRITERIN DE SELECCION DE LA POSIBLE UBICACION DE UN PRODYECTO
NUEVD. O TAL VEZ DE UNA RE- UBICACION.

DE ACUERDO A LOS DATOS PROPORCIONADOS DE LA TABLA II.9 SE
PUEDE OBSERVAR QUE LA DEMANDA EN ESTE CASD ES DEL TIPO CONCENTRADA
¥ EN SU MAYOR PROPORCION; INTERNA.

COMO SE APRECIA DE LA LOCALIZACION DESCRITA,EN LA MISMA
TABLA 1.9 DE CADA UNA DE LAS COMPANIAS, LA MAYOR CANTIDAD DE
CONSUMIDORES SE ENCUENTRAN CONCENTRADOS EN LA PARTE NORTE Y CENTRO
DEL PAlS, CAS! EL 70 % PARA ESTE ULTIMO CAsOQ,

LA MAYORIA DE LAS COMPANIAS CONSUMIDORAS SON DE NATURALEZA
EXTRANJERA. POCOS SON LOS NACIONALES.

EN CIERTA MANERA ES EXPLICABLE LA CONCENTRACION GEQGRAFICA
DE LA EMPRESAS EN EL NORTE Y CENTRO DEL PAIS, PUES LOS GRANDES
CORREDORES INDUSTRIALES, LDS MEJORES SISTEMAS DE COMUNICACION, LOS
PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA, LOS PROVEEDORES DE TECNOLOGIA , E£TC.
ESTAN OBVIAMENTE EN SU MAYORIA, PRECISAMENTE EN ESA ZONA
GEOGRAFICA.



TABLA II1.9.-~
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DISTRIBUCION GEDGRAFICA DEL MERCADO DE CONSUMD

COMPARIA CAPACIDAD LOCALIZACION
INSTALADA
MILLONES.DE LTS./AN0
BARDAHL 18.0  MEXICO, D.F.
INDUSTRIA QUIMICA AUTOMGTRIZ 10.0  MONTERREY NUEVO LEON
IND.QUIMICA INTERNACIONAL MEXICO  15.0  NAUCALPAN DE JUAREZ
LLANTAS Y VEHICULOS §0.0  STA.CLARA EDO.DE MEXICO
MANUFACTURERA DE ESPECIAL IDADES &0.0  CUAUTITLAN,EDO.DE MEX.
ROSHFRANS 4.5  MEXICO, D.F.
ADITIVOS INDUSTRIALES 35.0  EDO. 'DE MEXICO.
ADITIVOS DEPORTIVOS 45.0  MEXICO,D.F.
C1A.GRAL.DE LUBRICANTES 24,0  MEXICO,D.F.
COMERCIAL IMPORTADORA 46.0  EDO.DE MEXICO. -
DISTRIBUIDORA INTERNACIONAL 18.0  MEXICO,D.F.
ESPECIALIDADES DE LUBRICANTES 17.0  JaLisco.
ESPECIALIDADES QUIMICAS MONTERREY 20.0  MONTERREY, N.L.
GENERAL DE ADITIVOS 13.0 JALISCO.
GRUPD INDUSTRIAL BALFAX 20.0°  JALISCO.
HOPA S.A. 9.9  JALISCO.
INDUSTRIAL DE COMPUESTOS QUIMICOS 30.0 JALISCO.
INDUSTRIAS ROUX 6.0  JALISCO.
KAELEM 21.0  MEXICO,D.F.
LABDECO 43.0  MONTERREY,N.L.
LUBRIMEX, S.A. 17.6  LEON, GTO.
MERCEDES DE MEXICO 3.5 JALISCO.
MEXTRA,S.A. 2.5  MEXICO,D.F.
RALOY LUBRICANTES 56.0  EDO.DE MEXICO.
TECNIQUIMIA MEXICANA S1.0  MONTERREY.
HERERA REAL JESUS MEXICO,D.F.
HIDRO LUB MEXICO,D.F,
IND.QUIM.VALLE DE CUERNAVACA MEXICO,D.F.
LUBSA MEXICO,D.F.
MOBIL OIL DE MEXICO MEXICO,D.F.
POLUX S.A. 3.7  MEXICOD,D.F.
DR, JUAN SODI 2.0  EDD.DE MEXICO.
VIXTAM 0.1 EDD.DE MEXICO.
ING.JAVIER DE LA TORRE 1.0  EDO.DE MEXICO.
RET-OIL TOLEDG E HIJOS 1.0  EDO.DE MEXICO.
OTROS 7.7  NORTE DEL PAIS

FUENTE: DIRECTORIO DE SOCIOS DE CANACINTRA

DIRECTORIO DE SOCIOS DE ANIQ.




38

2.5.3 DISTRIBUCION DE OFERTANTES DE ACEITES BASICOS.—

PARA EL CASO DE LA OFERTA SE APRECIA DE LA TABLA TI.10 QUE
ESTA ES UNA OFERTA COMBINADA AUNGUE SEA PREDOMINANTEMENTE INTERNA.

EN RAZON DE LA DISTRIBUCION DE LOS OFERTANTES ES
OLIGOROLIEA, PUES ESTOS ESTAN CONCENTRADOS EN PEQUENGS GRUPOS.

A CONTINUACIDN SE ENLISTAN LAS COMPANIAS QUE OFRECEN ACEITES
BASICOS Y TERMINADDS, SU CAPACIDAD INSTALADA Y SU LOCALIZACION.

TABLA I1.10

DISTRIBUCION DE OFERTANTES DE ACEITES BASICOS

COMPARIA CAPACIDAD LOCALIZACION

INSTALADA

MILL.DE

LT/ ARO.
IN.SALAS S MEXICQ,D.F.
TEXACO a5 QUERETARD
CIA.REFINADDRA TECNICA S.A. MEXICO,D.F.
DISTRIBUIDORA LUBRICANTEX S.A. EDO.DE MEXICO.
ECOLOGIA Y LUBRICANTES EDD.DE MEXICO.
LUBSA 2 EDO.DE MEXICO.
PROCESADORA BLEN 1 EDO.DE MEXICAO.
IND,NAC.DE LUB. S.A. 30 EDO.DE MEX1CO.
PEMEX SALAMANCA
PEMEX TULA :
ALCANDS MONTERREY MONTERREY
MERCEMEX GUADALAJARA -
REFINATCION AGUILAR EDO.DE MEXICO.

FUENTE: DEPTO DE VENTAS DE PEMEX.

DE LOS DATOS PROPORCIONADOS EN LAS TABLAS I1.2 A LA II.10, SE
PUEDE OBSERVAR QUE LA DEMANDA DE ACEITES LUBRICANTES VA EN
AUMENTO, LO QUE [IMPLICA UN CONSIDERABLE INCREMENTO EN LAS
IMPORTACIONES, TANTO TERMINADOS COMO BASICOS, NUMERICAMENTE LAS
IMPORTACIONES REPRESENTAN EL 40 X DEL CONSUMO APARENTE, QUE ES UNA
CANTIDAD BASTANTE CONSIDERABLE.

TAMBIEN DE LOS DATOS GE DESPRENDE QUE LA CAPACIDAD INSTALADA
DE LAS EMPRESAS QUE ELABORAN ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES
TERMINADOS ES MUCHO MAYOR QUE LA DE LOS OFERTANTES, CASI 1.7 VECES
LA DE ESTA ULTIMA.

TODO LO ANTERIOR INDICA LA GRAN NECESIDAD DE IMPLEMENTAR Y
APOYAR PROYECTOS PARA LA RE-REFINACION DEL ACEITE LUBRICANTE
usapa.
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LZ.S PROYECCION DE LA DFERTA Y LA DEMANDA

SE FROCEDID CON LOS DATOS OBTENIDDS A HACER UM ANALISIS DE
REGRESION Y CORRELACIUN, CON DOS VARIABLES Y MULTIVARIABLE, SEGUN
EL CAS0. LAS VYARIABLES QUE SE EMPLEARON FUERON ANUELLAS QUE SE
CONSIDERARDN QUE DE ALGUNA MANERA INFLUTAN EN EL COMPORTAMIENTYO DE
ESTOS. PARA ELLG SE GRAFICARDN LOS DATOS Y OBSERVANDG EL
COMPORTAMIENTO DE LOS MISMOS SE PROBARON MODELOS DE ECUACIONES,
TALES COMO  EXPONENCIAL, LOGARITMICA, POTENCIAL, LINEAL Y EN
ALGUNDS CASOS UN COMPORTAMIENTO NO MUY DEFINIDD OBLIGO A TRATAR
CON MDDELOS MULTIVARIARLES., POR LO GENERAL SE CALCULARON DOS O MAS
MODELDS DE ECUACIONES HASTA LOGRAR QUE EL COEFICIENTE DE
CORRELACION FUERA EL MAS ELEVADD POSIBLE, AUNADD CON ESTO EL DE
CONTRASTAR EL COMPORTAMIENTO GRAFICA TANTO DE LOS DATOS HISTORICOS
CoMQ EL DE LOS GENERADOS POR LA ECUACION CORRESPONDIENTE.

A  CONTINUACION SE TABULAN LDS DATOS HISTORICOS Y LOS
PRONDSTICADQS, ASI COMO TAMBIEN LA RESPECTIVA GRAFICA DE ESTOS
VALORES A FIN DE VISUALIZAR LDS CONTRASTES.

LA TABLA SE HACE ACOMPANAR DE LOS TIPOS DE REGRESION A QUE
FUERON SOMETIDOS LOS DATOS, EL TIPO DE ECUACION QUE DESCRIBE MAS
ESTRECHAMENTE LA RELACION Y SU RESPECTIVO COEFICIENTE DE
CORRELACION, CORRESPONDIENDO AL MAS ALTO VALOR OBTENIDD DE LOS
TRATAMIENTOS ESTADISTICOS PROVADOS.

LOS DATOS DE :

PRODUCCION DE LUBRICANTES POR PEMEX
IMPORTACION DE ACEITES BASICDS

PRODUCCION DE ACEITE RE-REFINADO

IMPORTACION DE ACEITES LUBRICANTES TERMINADOS

FUERON PROYECTADOS CON SU RESPECTIVA ECUACION, CON LA
METODOLOGIA ANTERIDRMENTE DESCRITA.

MIENTRAS GQUE LOS WYALORES - DE: PRODUCCION NACIONAL - DE
LUBRICANTES SE CALCULARON COMO SE INDICA EN LA VABLA II.5, ALGD
SIMILAR SE PROCEDIO HACER CON EL  CONSUMD "APARENTE. E8 DECIR
RESTANDO O SUMANDO {05 VALORES DE LAS VARIABLES DE QUE DEPENDEN.



ANDS

1981
1382
1983
1984
1985
1986
1987
1788
198%
1990
1991
1992
1993
1994
1993
1996
1997
1998
1999
2000

TABLA II.11

40

ROYECCION DE LA PRODUCCION NACION DE EITES
LUBRICANTES AUTOMOTRICES TERMINADOS

PRODUCCION NACIONAL
DE ACEITES LIBRICANTES
TERMINADOS HISTORICA®
MILL. DE LITROS

#* 10 EXP (-3)

731,202
718,306
717,718
631,412
602,384
575,026
731,741
784,550
726,340
877,830

NOTA:

PROYECCION DE PRODUCCION
NACIONAL DE ACEITES LUB.
TERMINADOS EN MILL.DE LTS.

#* 10 EXP (—=3)

726,477
710,925
648,803
665,715
683,472
700,139
725,883
756,063
786,341
807,983
840,131
866,510
904,939
940,152
98b 4 160

1,017,248

1,059,442

1,106,987

1,152,226

1,203,318

SE ANEXA GRAFICA CORRESPONDIENTE
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ARDS

1981
1982
1983

- 1984

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

TABLA 11.12

AZ

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ACEITES LUBRICANTES

PRODUCIDAS POR PEMEX {BASICOS Y TERMINADOS)
PRODUCCION DE PEMEX PROYECCION DE PRODUCCIAGN
HISTORICA EN MILLONES DE PEMEX EN MILLONES
DE LITROS. DE LITROS
* 10 EXP (~3) * 10 EXP. (~3)
348,830 339,710
X1%,320 325,447
264,990 261,562
273,190 244,980
248,439 248,314
256,260 269,542
276,860 276,793
304,400 251,283
300,927 302,577
303,986 306,131
314,076
316,894
329,964
337,911
345,855
353,800
341,745
347, 450
377 5 &35
85,579
ECUACION:

4
Y = 29,900.8B850 —~14.2631X2 ~1.,1783% 10 * X3
DONDE =

X2 = ARNOS

X3= RESERVAS DE CRUDO
CQEf .DE CORREL.= Q.90
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ANOS

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

TABLA II.13

a4

PROYECCION DE LA IMPORTACION DE ACEITES BASICOS.

IMPORTACION HISTQRICA
DE ACEITES BASICOS
MILLONES DE LITROS

* 10 exp (-3)

278,477
280,535
302,927
243,069
186,212
254,434
296,911
249,804
268,517
340,330

ECUACION TRIPLE:
Y= 22,545.74620 —11.2393X2

DONDE =
X2 = ANOS

PROYECCION DE LA
IMPORTACION HISTORICA DE
ACEITES BASICOS
MILLONES DE LITROS

#* 10 exp (=3}

281,328
270,927
262,789
265,531
268,263
270,989
273,710
276,415
279,119
281,819
264,509
287,192
289,871
292,539
303,793
297,853
300,505
303,147
305,778
308,408

+0.005X3

Xx3= INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

(SECTOR POR ORIGEM)

COEF.DE CORREL. = 0.7801
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ANO

iga1
1982
17983
1984
1985
1984
1987
1988
1789
1990
1991
1992
1993
1994
1995
19926
1997
1998
1999
2000

TABLA I1.14

44

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ACEITE RE-REFINADO.

PRODUCCION HISTORICA DE
ACEITE RE-REFINADQ
MILLONES DE LITROS.

* 10 EXP (-3

103,895
121,451
149,801
115,153
147 4533
59,330
157,970
230,146
156,896
233,514

ECUACION EXPONENCIAL:

(—69.293 + 0,036 X?
Y = 10

COEF .DE CORREL.= 0.895

PROYECCION DE LA
PRODUCCION HISTORICA DE
ACEITE RE-REF INADO
MILLONES DE LITROS.

* 10 EXP (-3)

105,439
114,551
124,452
135,204
146,893
159,588
173,380
188,345
204,645
222,033
241,546
262,422
285,102
309,742
336,512
365,595
397,192
431,519
368,813
509,331
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ARDOS

1981
1982
1983
1984
1785
1984
1787
1788
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

TABLA 11.15

a8

PROYECCION DE LOS DATOS DE IMPORTACION DE ACEITES

LUBRICANTES AUTOMOTRICES

DATOS HISTORICOS DE
IMPORTACION DE ACEITES
LUBRICANTES TERMINADDS
MILLONES DE LITROS

#* 10 EXP (-2)

1000
1200
1000
2100
1900
700
700
700
800
1000

ECUACION:

Y = 11,732.68319 —-5.7028X2
DONDE:

X2 = ANOS
X3= PARIDAD PESO-DOLAR.

COEF.DE CORREL. = 0.243

TERMINADOS .

PROYECCION DE IMPORTACION
DE ACEITES LUBRICANTES
TERMINADOS .

MILLONES DE LITROS

* 10 EXP (=2)

IPI?
3949
2761
2172
1588
1045
&84
597
706
1075
1621
2384
3362
4466
5866
7482
2314
11362
13485
15804

-& 2
+1.530& #10 X3
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AND

1981
1982
1983
1984
1985
1985
1587
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1994
1997
1998
1999
2000

TABLA Il1.16

50

PROYECCION DEL CONSUMO APARENTE DE AC. LUBRICANTES

TERMINADOS.

CONSUMO APARENTE
HISTORICO

MILLONES DE LITROS.
#* 10 EXP (—-3)

741,922
727,161
727,487
&52, 405
&21,910
582,695
738,140
791,114
744,677
897,350

CONSUMO = PRODUCCION +
APARENTE NACIONAL DE
DE ACEITES ACEITES
LUBRICANTES LUBRICANTES
TERMINADOS TERMINADOS

PROYECCION DEL CONSUMOD
APARENTE.

MILLONES DE LITROS.

*# 10 EXP (=3)

745,867
744,415
676,413
687, 435
&£99,352
710,589
732,723
762,033
793,401
820,733
856,341 -
890,350
938,559
984,852
1,044,820
1,092,068
1,152,582
1,220,07&
1,287,076
1,361,358

IMPORTACION —EXPORTACION

DE ACEITES DE ACEITES

LUBRICANTES LUBRICANTES

TERMINADOS TERMINADOS
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ANOS

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
198%
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1994
1997
1998
1999
2000

TABLA I1.17

PROYECCION DE LA DEMANDA

DEMANDA INSATISFECHA

MILLONES DE LITROS.
* 10 EXP (-=3)

289,197
292,390
312,494
264,262
205,738
267,105
303,310
256,368
286,854
359,850

S2

INSATISFECHA DE BASICOS .

PROYECCION DE LA DEMANDA

INSATISFECHA.

MILLONES DE LITROS.

# 10 EXP (-3}

320,718
304,417
290,399
287,251
284,143
281,439
260,550
282,385
286,179
292,569
300,719
311,032
323,491
337,199
362,453
372,473
393,645
416,767
440,628
456,448



MILLONFS DE LITROS
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[2.5 PRECIOS; ANALISIS, PROVECCION

ES - LA CANTIDAD MONETARIA A QUE LOS 'PRODUCTORES “ESTAN & -
DISPUESTOS A VENDER Y LOS CONSUMIDORES A COMPRAR UN BXEN R UN .
SERVICIO. o

EN MATERIA DE BIENES, LAS MODALIDADES MAS CDHUNE
DE PRECIDS SON LAS SIGUIENTES:

PRECID EXISTENTE EN EL MERCADD INTERND
DE SIMILARES IMPORTADDS .
" FIJADOS POR EL SECTOR PUBLICO
" ESTIMADG EN FUNCION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION.
" ESTIMADO EN FUNCION DE LA DEMANDA ( PRECIO ELRSTIC
" DEL MERCADO INTERNACIONAL
“ REGIDNAL

SON EL CUARTD Y QUINTD TIPO DE PRECIOS, LOS GQUE “ESTAN
DIRECTAMENTE RELACIONADOS CON EL  PROYECTO MISMQ, 'Y "SERAN
LOCALIZADAS EN LA ETAPA DE ESTUDIO €CONOMILO. L

DENTRD DE LOS PRECIOS DE MERCARC INTERND SE ENCUENTRAN LOS DE
LOS ACEITES TERMIMADOS QUE OFRECEN LAS DIFERENTES COMPANIAG. LOS
ACEITES BASICOS Y TERMIMNADOS DE IMPORTACION SON UN CLARD EJEH?LD
PE LOS PRECIOS INTERNACIONALES Y DE IMPORTACION.

MIENTRAS QUE LOS DE ACEITE USADO, EJEMPLIFICAN LOS PRECIOS
FIJADDS POR EL SECTOR PUBLICO.

CONODCER LGS PRECIOS TANTQ DE MATERIA PRIMA COMG DE LOS
PRODUCTOS ES DE SUMA IMPORTANCIA, PUES LDS PRIMERDS SERVIRAN DE
ELEMENTO PARA CUANTIFICAR LOS COSTOS DE PRODUCCION Y LOS SEGUNDOS
PARA COMPARAR Y DETERMINAR UNA TASA DE GANANCIA.

SE TYABULARON Y SE GRAFICARON DATOS HISTORICOS, ASI COMD
TAMBIEN SE PROYECTARON 105 MISMOS CON LAS VARIABLES QUE DE UN MODD
U OTRD PODIAN REPERCUTIR EN ESOS VALDRES Y CUYA RELACION FUERA LA
MAS ESTRECHA.

SE PODRA OBSERVAR EN LAS FIGURAS RESPECTIVAS QUE LOS DATOS
PROYECTADDS, DE ACUERDO A LA ECUACION SELECCIONADA DE UNA SERIE DE
TRATAMIENTDS ESTADISTICOS, SE APROXIMA AL MAXIMD A LOS VALORES
HISTORICOS PARA CADA LASO.



ARNDS

1981
1982
1983
1984
1985
19864
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

TABLA II.18

55

PROYECCION DEL PRECIO DEL BASICO DE IMPORTACION.

PRECIOS HISTORICOS REL
BASICO DE IMPORTACION®
$/LITRO

* 10 exp (-2)

744
1210
4372
5444
8678
15205
28282
52380
&8362
2013

ECUACION:
Ya (3I271.4978 + 1.4553X2

_ DONDE1

X2 = ANOS
X3I= PARIDAD PESO DOLAR
COEF.DE CORREL.= 0.9951

PROYECCION DEL PRECIO DEL
BASICO DE IMPORTACION

$/LITRO
#* 10 exp (-2}

+0.2144X3

1275
20856
3&75
4872
&957
14728
31372
51070
&95846
88795
107138
125481
143824
161302
179488
197988
216331
234474
252152
269429
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TABLA I1.19

57

PROYECCION DEL PRECIO DE TERMINADO DE IMPORTACION

ARDS PRECIO HISTORICO DEL
TERMINADO DE IMPORTACION

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
i98a
1989
1970
1991
1992
1993
1994
1995
1994
1997
1998
1999
2000

"&£ / LITRO
#10 EXP (=2)

ECUACION:

1831
2541
7940
10424
16048
38359
&£8129
257157
149177
161111

PROYECCION DEL PRECIO DEL
TERMINADD DE IMPORTACION

4+ / LITRO
10 EXP (-2)

Y= 2929.9979 =1.4779 X2 + 0.58446 X3

NONDE =

X2 = ANOS

X3= PARIDAD PESO DDLAR

COEF.DE CORREL.

= 0.9742

1659
3255
&955
0944
14631
S5033
72410
132066
181472
232777
281745
330712
372679

-AZ26307

473274
524241
973208
&22175
£68803
715431
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ARDS

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1994
1997
1998
1599
2000

TABLA II1.20

PROYECCION DEL PRECIO DE

PRECIO POR LITRO DEL
TERMINADO NACIONAL

$ / LITRO

* 10 EXP (-1)

133 17
175 167
531 T 336
B80S 834
1272 1755
2068 .z0%98
5869 ' 4844
11118 7049 .
10841 2655
11705 12482
16126
19989
24271
28769
37363
IPE614 .
45562
51923
S584&F6
65884
ECUACION: .
-& 2
Y = =29370.994 + 14.8272X2 + J3.0432 #10 X3
DONDE
X2 = ANDOS

X3= INDICE NACIONAL DE
“POR SECTOR.

59

TERMINADD NACIONAL

PROYECCION DEL  PRECIO DEL
TERMINADO NACIONAL -

s / LITRO

* 10 EXP (-1}

PRECIOS AL CONSUMIDOR
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ANALISIS DE LOS DATOS:

DE ACUERDO A LOS DATOS DE LAS TABLAS ANTERIORES SE PUEDE
OBSERVAR, QUE EL MONTO DE LAS IMPORTACIONES DE ACEITES LUBRICANTES
AUTOMOTRICES BASICOS ES SIGNIFICATIVO, APOROXIMADAMENTE EL 38 4
PROMEDIOC EN LOS ULTIMOS DIEZ AROS.

MIENTRAS QUE LA PRODUCCION DE ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ
RE—REFINADO S0LO REPRESENTA EL 21 ¥ EN PROMEDIO DE ESOS 10 AROS.
LO QUE EN UN MOMENTO DADO DEJA ENTREVER EL POCO INTERES HASTA
AHORA POR LA VIA DE LA RE-REFINACION COMO UNA ALTERNATIVA TE
OBTENCION DE MATERIA PRIMA.

PERDO TAMBIEN SE PUEDE OBSERVAR QUE HAY UNA DEMANDA
INSATISFECHA DE BASICOS DE MAS DEL &0 %, LO QUE SIGNIFICA UN
MERCADD ATRACTIVD PARRA LA INVERSIOM.

LOS DATOS TAMBIEN REFLEJAN QUE LA MAYDRIA DE LOS PRODUCTORES
Y CONSUMIDORES DE ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ BASICO ESTAN
LOCALIZADOS EN LA PARTE CENTRO Y NORTE DEL PAlS. .

EN CUANTO A CIFRAS DE PRECIOS, SE PUEDE APRECIAR GUE. EL
PRECIO DE TERMINADO DE IMPORTACION ES EL DOBLE EN F'ROI"IEDID DEL!
BASICD DE IMPORTACION. . =

POR OTRO LADO LA DIFERENCIA QUE EXISTE ENTRE EL PRECID _PEL
TERMINADD NACIONAL CON RESPECTD AL DE IMPDRTACION:ES DEL 41 '(‘_MAS
CARDO ESTE QUE AQUEL. R

iy &

. ESTOS DATOS SON IMPORTANTES PARA LA DETERHINF\CIUN DEL PRECID
DEL PRODUCTOD, ESTABLEIDO EN EL CAPITULD V. t:

o '




&2

2.6 COMERCIALIZACION . : l

LA COMERCIALIZACION £S5 LA ACTIVIDAD QUE PERMITE AL PRDDUEvTDR'
HACEA LLEGAR UN BIEN 0 UN SERVICIO AL CONSUMIDOR €ON LOS
BENEFICIOS DE TIEMPD Y LUGAR.

ESTO QUIERE DECIR QUE LA COMERCIALIZACION NO BOLO ES UNA
SIMPLE TRANSFERENCIA DE PAODUCTOS HASTA LAS MANOS DEL CONBUMIDOR;
SIND QUE SIGNIFICA COLOCAR EL BIEN O EL  SERVICIO HASTA - EL
CONSUMIDOR O USUARIO £t EL SITIO, MOMENTO Y PRECIO ADECUADD, PARA
DAR AL CONSUMIDOR LA SATISFACCION QUE EL ESPERA DEL BIEN O
SERVICIO.

NORMALMENTE NINGUNA EMPRESA TIENE LA CAPACIDAD ADMINSTRATIVA,
PARA OFRECER DIRECTAMENTE A LOS CONSUMIDORES SU BIEN O SERVICIO,
SIND QUE BSE HACE NECESARIQ LA INTERVENSION DE 108  LLAMADOS
" INTERMEDIARIOS” .

ESTOS INTERMEDIARICS PUEDEN SER DE DOS TIPOS; AGENTES Y
COMERCIANTES. LOS PRIMERDS NO ADQUIEREN NINGUN PRODUCTO SOLO
SIRVEN DE “CONTACTO® ENTRE LOS CONSUMIDORES Y LA EMPRESA, MIENTRAS
QUE LOS SEGUNDOS SI ADQUIEREN PRODUCTOS.

LA MAYORIA DE LAS EMPRESAS DE ESTE RAMO EMPLEAN UNA CADENA DE
COMERCIALIZACION, COMD SIGUE:

PRODUCTOR ~ AGENTE- MAYORISTAS ~ MINORISTAS - CONSUMIDORES.

LA SELECCION DE UN TIPD DE CADENA DE COMERCIALIZACION DEBE
ATENDER TRES ASPECTOS MUY IMPORTANTES GQUE SONMN:

COBERTURA DEL MERCADO: TAL VEZ La PROPUESTA TENDRA COMO
CONCECUENCIA ENCARECER Ef. PRECIOD FINAL DEL PRODUCTO, PERO ES LA
OPCION QUE ABARCA MAS MERCADO.

CONTROL SOBRE EL PRODUCTO: DECIDIDAMENTE EL CONTROL PARA ESTA
PROPUESTA, ES ESCASO.

COSTOS: AUN CUANDC PARECIESE SER CARD PARA LA EMPRESA ESTE
SISTEMA DE CADENA, NO LO ES, PUES, PARA ELLA ES MUCHO MAS FACIL Y
COSTEABLE A TENDER UNOS CUANTOS MAYORISTAS QUE UN SIN NUMERQ DE
MINQRISTAS,

ESTA PROPUESTA SERIA VALIDA CUANDD DESPUES DE OBTENER EL
ACEITE RE-REFINADO BASICO SE FORMULARA CON ADITIVOS. PEROD EN EL
CAS0O DE VENDER S0LO EL RE~REFINADD COMO BASICO, UNAR PROPUESTA
SERIA:

TOR - AGENTE — ARIO INDUSTRI.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESODS / ANALISIS DE LOS PROCESOS, SELECCION :DE

LA(S) ALTERNATIVA(S) / CARACTERIZACION DE LA ALIMENTACION ./ .PRUEBAS
PARA PROPIEDADES FISICAS Y GQUIMICAS ~PARA - ACEITES LUBRICANTES

AUTOMOTRICES / QUE LE OCURAE A UN LUBRICANTE CUANDOD ESTA EN SERVICIO
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3.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESGS DE RE-REFINAGION

LA RE-REFINACION DE LOS ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES
USADOS, HA DESPERTADO GRAN INTERES EN LOS ULTIMOS 30-40 ANOS. AL
PARECER SE HA TOMADO CONCIENCIA SOBRE LA GRAN IMPORTANCIA QUE SE
TIENE EL PODER APROVECHAR UNA MATERIA PRIMA, GQUE HASTA ENTONCES SE
HABIA CONSIDERADOD COMO MATERIAL DE DESECHOD.

LAS VENTAJAS DE LA RE-REFINACION DEL ACEITE USADD SON
NUMEROSAS, PERO DENTRO DE LAS MAS IMPORTANTES DESTACAN; EL
APROVECHAMIENTO DE UN RECURSO NO RENOVABLE Y EL ALIVIO EN GRAN
MEDIDA A LOS YA GRAVES PROBLEMAS DE CONTAMINACION.

SE  HAN HECHO INVESTIGACIONES EXTENSAS Y EXHAUSTAS AL
RESPECTO, ORIGINANDO CON ESTO QUE EXISTAN DIFERENTES METODOS QUE
VAN DESDE SU APLICACION A NIVEL ULABORATORIO, HASTA UM NIVEL
INDUSTRIAL. DENTRO DE LOS METODOS DE RE-REFINACION GUE SE
DESCRIBEN ESTAN:

LOS QUE EMPLEAN UNA ETAPA DE EXTRACCION, TALES COMO:
PROCESD 1.F.P. (INSTITUTO FRANCES DEL PETROLEQ)

" 1,F.P. MODIFICADD

" ALCOHOL ALIFATICO-ACIDOD

" BERC (BARTLESVILLE ENERGY RESEARCH CENTER)

AQUELLOS QUE EMPLEAN REACTIVOS, LO0S CUALES DORIGINAN
PRODUCTOS  SECUNDARIOS ND DESEABLES, 'PERD QUE ESTOS  SEAN
SUSCEPTIBLES DE SER SEPARADOS CON MAYOR FACILIDAD, DENTRO DE ESTOS
ESTAN:

PRDCESD ACIDO ARCILLA

HIDROXIDO DE SODIO
“ PROP (PHILLIPS RE-REFINING OIL PROCESS?
" RECICLON

PROCESOS QUE EMPLEAN COMO PRINCIPALES ETAPAS, SEPARACIONES
MECANICAS:
PRDCESD K. T.1 (KINETICS TECHNOLOGY INTERNATIONAL)
RESOURCE TECHNOLOGY
" MATTHYS GARAP

A CONTINUACION SE MENCIONAN Y SE DESCRIBEN LOS DIFERENTES
PROCESOS, EN DONDE EN ALGUNOS CASOS SE PODRA OBSERVAR:

-DIAGRAMA DE FLUIO

-DESCRIPCION DEL PROCESO

-VENTAJAS DEL PROCESD

-DESVENTARJAS DEL PROCESO

-EQUIPD ESPECIAL, EN CASO DE EXISTIR

~CONDICIONES DE PRESION Y TEMPERATURA

~-L0S REACTIVOS Y/0 SOLVENTES EMPLEADOS

-L0OS SUBPRODUCTOS

-PROBLEMAG DE POLUCION

-POR CIENTO (%) DE RECUPERACION



~CARACTERISTICAS DEL PRUDUCTO

~COSTOS DE INVERSION PARA PLANTAS YA EXISTENTES -
~COSTOS NS UPERACIDN ¢ " " " .
~DBSERVACIONES GENERALES

1.1 PROCESD CICLON (16) (11)

E9TE PROCESD (fig,3.1) FUE DESARROLLADD CON LA COLABDRACION
DE UN PRODUCTDR ALEMAN DE EQUIPO DE PROCESD:; »LEYBOLD-HERDEUS", DE
UNA COMPANIA  SUIZA:  “ADOLF SHMIDE ERBEN INC. (ASEDL)" Y UMA
COMPARIA PROCESADORA DE  ACEITE  USADD  DENOMINADA: "DEGUEA"
LOCALIZADA AL OESTE DE ALEMANIA  QUIENES SON EXPERTOS EN LA
PRODUCTION ¥ PROCESAMIENTO DE METALES.

CONSISTE EN:

L.~ SEPARACION MECANICA DE GOLIDOS Y DECANTACIOM PARA
ELIMINAR EXCESOS DE AGUA.

2.~REMOCION DE AGUA Y OTRAS IMPUREZAS DE BAJO PLNTO DE
EBULLICION, POR DESTILACION.

3.~TRATAMIENTO QUIMICT DEL ACEITE EMPLEANDD SO0DIO.

4.~BEFARACION DE LOS PRODUCTOS: DE REACCION,. CON BAJOD PUNTO
DE EBULLICION, POR DESTILACION FLASH. ’ .

5.~SEPARACION DE LA MEICLA DE ACEITE BASICO, EN TRES
EVAPORARORES PE PELICULA COLOCADOS EN SERIE. '

DESCRIPCION DEL PRDCEEQ:

£L ACEITE USARD ES FILTRADO Y DECANTADD PARA SEPARAR EXCESQ
DE ABUA, ESTE ACEITE ES DESHIDRATADD AUN MAS EN UNA DESTILACION AL
VACIO, LA CUAL OPERA A 20 mm de Hp ABSOLUTOS, CON LO QUE EL
CONTENIDD DE AGUA GE REDUCE A MENOS DE 0.1%, EN ESTA MISMA ETAPA
SE ELIMINAN TAMBIEN HIDROCARBURDS LIGERQS.

EL ACEITE SECO SE MEICLA CON UNA EMULEION DE SODIO, LA CUAL
ES PREPARADA POR “DEGUSA" Y CONSISTE DE PARTICULAS DE S0DIG DE UN
DIAMETRAD PROMEDIOD DE S A 10 MICRONES ¢ m) CONTENIDOS EN UNA BASE
ACEITOSA MUY FARECIDA A LA DEL ACEITE DE MOTOR.

LA REACCION CON ElL S0DI0 SE LLEVA A CABD A UNA T= 482 °F VY
EN UNA PROPORCION DE SODIC-ACEITE DE 1% EN PESO. EN POCOS MINUTOS
LAS IMPUREZAS DEL ACEITE SON TRANSFOURMADAS EN COMPUESTOS QUE NO
PUEDEN SER DESTILADOS, TALES COMD BALES O POLIMERDS.

LAS REACCIONES TIPICAS PODRIAN SER: POLIMERIZACION DE
DLEFINAS INSATURADAS. CONVERSION DE MERCAPTANDS EN MATERIALES QUE
QUEDAN COMD RESIDUDS Y CONVERSION DE COMPUESTOS HALOGENADOS EN
SALES DE SODIO.

LA MEZCLA SE FILTRA Y SE FLASHEA PARA ELIMINAR £L ACEITE
BASE DEL SODIT Y ALGUN PRODUCTQ DE REACCION QUE PUEDA SER SEPARADO
POR ESTE METODO., POSTERIORMENTE SE ENVIA @ TRES EVAPORADORES DE ~~
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PELICULA "LEYBOLD-HERDEUS", COLOCADOS EN SERIE, PRODUCIENDO AS!
RESIDUDS QUE PUEDAN SER MEZCLADOS CON LIGEROS OBTENIDOS EN LAS
ETAPAS ANTERIORES Y UTILIZARLO COMD UN COMBUSTIBLE, SU APARIENCIA
ES UN TANTO VISCOSA.

LAS FRACCIONES SON CLARAS Y TIENEN MAL OLOR. LA PRESION DE
OPERACION EN LOS EVAPORADORES VAN DESDE 10 A 300 MICRONES ( m)
DE Hg ARSOLUTOS.

VENTATAS:

1.- SE OBTIENE UN PRODUCTO DE MUY BUEN COLOR.

2.- NO SE REQUIERE DE CONTACTO CON ARCILLA O DE ETAPA DE
HIDROFINALIZACION,

3.-L0S RESIDUOS POSEEN UN ALTO PODER CALORIFICO Y UN
CONTENIDD MUY BAJO DE AZUFRE, CON LO CUAL PUEDEN SER UTILIZADDS
COMOD FUENTE DE CALODR.

4.~-EL PROCESO CLAMA TENER UN 70% DE RECUPERACION DEL ACEITE
ALIMENTADO.

S.-EL AGUA DE PROCESO ES LIGERAMENTE ACIDA, DEBIDO A LOS
ACIDOS PRESENTES EN EL ACEITE , RESULTADO DE LA OXIDACION DE
ALGUNDS COMPUESTOS DEL MISMO. PERC UNA NEUTRALIZACION - NO MUY
COMPLICADA PUEDE HACER QUE ESTA AGUA SE ENVIE AL SISTEMA DE
DRENAJE PUBLICO.

6.—EN ESPECIFICACION Y DESARROLLO LOS ACEITES PRQDUCIDOS POR
ESTE PROCESO, SON COMPARABLES A LOS OBTENIDOS DE ACEITES VIRGINIA.

7.-EL PROCESD NO REQUIERE EL USO DE ACIDO.

B8.-E5 UN PROCESO CONTINUC

9.~NO HAY PROBLEMAS DE POLUCION GRAVES.

DESVENTAJAS:

1.-PREGENTA PROBLEMAS DE REPRODUCIR Y MANTENER LA PRESION
MUY BAJA DE LA DESTILACION Y DE LOS EVAPORADORES.

2.-SE DESCONCCEN LOS FACTORES ECONOMICOS DE CAPITAL Y DE LOS
DE OPERACION.

I.~EL MANEJOD DE S0DIO0 METALICO RESULTA RIESGOSO PARA
PERSONAL NO CALIFICADQ.

4.-LA ALTA CALIDAD DEL ACEITE NO HA SIDD CORROBORADA A
TRAVES DE EVALUACIONES EN EL MDTOR.

S5.-L0S EVAPORADORES "LEYBOLD-HERDEUS PRESENTAN
ATASCAMIENTO CON CIERTA FRECUENCIA.
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3.1.2 PROCESQO MATTHYS = GARAP_(14&)

ES OTR~ TECNGLOGIA TUE MERECE MENCION Y FUE DESARROLLADA POR
PIERRE MATTHYS ¥ EMPLEADA EN LILLEEOND, FRANCIA.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE SE SOMETE (fig.3.2) A UNA SEPARACION INSTANTANEA
QUE OPERA T = 3I5& °F PARA REMOVER AGUA E HIDROCARBRUROS LIGEROS. EL
PRODUCTO DE LOS DOMOS PUEDE UTILIZARSE COMO FUENTE DE CALOR PARA
EL PROCESO. HIENTRAS QUE LA CORRIEWNTE DE LOS FONDOS SE ENVIA A UNS
CoLUMNA DE DESTILACION  FRACCIONADA. LA CcuAaL POSEE  BARRAS
ESPACIADAS A I mm EN PUNTOS ESTRATEGICOS, LAS CUALES AL CONTRAERSE
Y DILATARSE DESPRENDEN EL COKE FORMADO. OPERA A UNA T= &45-713 °F.
DE ESTA COLUMMNA SE OBTIENS GAS OIL. SOLVENTE NEUTRAL 100, UN
SOLVENTE NEUTRAL 200 ¥ UN SPINDLE OIL (ACEITE PARA USILLOS) Y LOS
RESPECTIVODS FOMDOS.
LAS FRACCIONES DE NEUTRAL 100, NEUTRAL 200, EL SPINDLE OQIL Y LOS
FONDOS SON ACIDULADOS CCON J % DE ACIDC SULFURICO,., (FERQ ANTES QUE
SEAN ACIDULADOS, ESTOS DEBEN SER CENTRIFUGADDE A UNA T= 392 °F) Y
CENTRIFUGADOS A UMA T= S92 °F.

UNA  VEZ QUE LAS FRACCIONES HAN SI1D0O CENTRIFUGADAS, SON
CONTACTADAS CON 3 % DE ARCILLA ACTIVADA Y POSTERIORMENTE
FILTRADAS, PARA OBTENER AS1 LOS ACEITES RE-REFIMADDS.

VENTAJAS:

1.~BAJOS REQUERIMIENTOS DE ACIDO.

2.-LAS CENTRIFUGAS SUSTITUYEN A LOS TANQUES DE ASENTAMIENTO,
HACIENDO QUE ESTOS ULTIMOS SE TORNENW OBSOLETOS, PUES SE ELIMINAN
LARGOS PERIOLOS DE ASENTAMIENTO.

S.-EL PROCESO TIENDE A SER CONTINUQ.

4.-EL PRODUCTO OEBTENIDD POSEE CARACTERISTICAS COMPETITIVAS
CON LOS DERIVADOS DEL ACEITE VIRGINIA,

S5.— CONDICIONES DE OPERACION NO EXTREMAS.

&.~ MATERIALES DE REACCION DE FACIL DISPONIBILIDAD.

DESVENTAJAS:

1.~AUNQUE LOS REQUERIMIENTOS BE ACIDO SON MUY BAJOS,
PERCISTE AUM LODS PROBLEMAS EN CUANTO A DISPOSICION DE RESIDUOS (
LODOS ACIDOS).

2.~HAY PROBLEMAS TAMBIEN DE DISPOSICION DE ARCILLA ACEITOSA.

3.-EL USO DE CENTRIFUGAS SE CARACTERIZA POR SER CARO Y -POR
L0 GENERAL REQUIERE DE UN MANTENIMIENTO ESPECIALIZADD. AUNQUE
SEGUN "MATTHYS" LAS CENTRIFUGAS "GARAP™ NO PRESENTAN PROBLEMAS TAN
PRONUNCIADOS COMD SE AFIRMA.

4.~ BE HABLA DE QUE LA COLUMNG ESTA FROVISTA DE BARRAS, QUE
AYUDAN DESPRENDER EI, COKE FORMADD (« AL CONTRAERSE Y DILATARSE ),
PERO AUN ASI SE PUEDEN PRESENTAR PROBLEMASE DE ATASCAMIENTO.

S.- DISEND “ESPECIAL" DE LA COLUMNA MO ESPECIFICADO.



DIAGRAMA GRAFICO DEL PROCESO MATHYS GARAP ¢F1g 3.2>"
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3.1.3 PROCESO RESOURCE TECHNOLOGY. INC. (KANSAS CITY) (&)

ESTE ™METODO NO REQUIERE DE ACIDOS. SOLVENTES 0 QUIMICOS
ADICIONALES. POR LO QUE NO SE PRODUCEN MATERIALES DE DESECHO
PEL IGROSOS. .

ESTA TECNOLOGIA USA UNA SERIE DE DESTILACIONES AL VACIC QUE
INVOLUCRA EQUIPO DE UN DISEARD ESPECIAL, QUE MINIMIZA LA FORMACION
DE COKE DURANTE LA OPERACION. DE ACUERDO A TIMOTHY F., SPARKS;
PRESIDENTE DE RESOURCE TECHNOLOGY, ESTA INOVACION PODRIA RECUPERAR
EL 97 % SOBRE EL ACEITE DESHIDRATADO, ACTUALMENTE DOS COMPARIAS EN
CALIFORNIA OPERAN CON ESTE PROCESO.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE PRIMERO (fig.3.3) SE ENVIA A UN TANRUE DE FONDOD
CONICO, PARA SEPARAR EL EXCESO DE AGBUA. DESPUES DE ESTO EL ACEITE
ES CALENTADO Y ENVIADO A UNA SEPARACION FLASH ATMOSFERICA, GQUE
OPERA A UNA T= 425 °F, PARA RETIRAR AGUA E HIDROCARBUROS LIGEROS.

EL ACEITE YA DESHIDRATADO ES TRANSFERIDO A UNA COLUMNA
FLASH AL VACIOD (100 mm Hg). EN ESTA ETAPA SE OBTIENE EN EL DOMO UN
ACEITE PARA USILLDS, CON UN PUNTO DE EBULLICION DE &20 °F, EL CUAL
DEBERA SER CONTACTADO CON ARCILLA. LOS FONDOS DE ESTA COLUMNA SON
LLEVADDS A UNA TORRE DE DESTILACION AL VACIO “CICLONICA", LA CUAL
OPERA A UNA P= 20 mm de Hg Y ADEMAS POSEE UN DISENO "ESPECIAL".
EN ESTA COLUMNA EL ACEITE SE INYECTA A GRAN VELOCIDAD PARA GENERAR
UNA ALTA FUERZA CENTRIFUBA, LA CUAL AYUDA A LA SEPARACION,
MIENTRAS QUE POR OTRO LADO MINIMIZA LA FORMACION DE COKE.

EL ACEITE QUE SE OBTIENE POR EL DOMO DE LA COLUMNA
CICLONICA ES CONTACTADO CON ARCILLA ACTIVADA Y TIERRA DIATOMACEA.
ESTA MEZCLA ES FILTRADA PARA OBTENER EL ACEITE RE-REFINADO.

OBSERVACIONES:
1.-EN LA COLUMNA CICLONICA MAS DEL 80 % DE LA CORRIENTE DE
ALIMENTACION ES EVAPORADA Y ENVIADA AL DOMO.

VENTAJAS:

1.-L0S FONDOS DE LA TORRE CONSISTEN DE ADITIVOS GASTAROS Y
CONTAMINANTES DEL ACEITE. ESTOS PUEDEN SER EMPLEADOS EN ASFALTOS.

2.-LA TORTA DE FILTRADO POR NO SER UN CONTAMINANTE
PELIGROSO, PUEDE DISPONERSE EN ALGUN TERRAPLEN.

Z.~EL ABUA DE PROCESC REQUIERE DE UN MINIMO DE TRATAMIENTO.

4.-EL PRODUCTO YA LIMPIO (ACEITE RE-REFINADD) MUESTRA TENER
MENOS DE 5 P.P.M. DE METALES.

5.-LA ETARPA DE CONTACTC CON ARCILLA FUEDE SER SUSTITUIDA
POR UNA HIDROFINALIZACION.

&.~EL PROCESO INDICA TENER UN 90 % DE RECUPERACION SOBRE EL
ACEITE YA SECO.

7.-NO HAY PROBLEMAS DE POLUCION GRAVES

B8.-MNO HACE USO DE ACIDOS.
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DESVENTAJAS :

1.-EN CAST DE UTILIZAR UNA UNIDAD DE DISERU ORDINARIO EN EL
LUGAR DE LA TORRE CILONICA, ORIGINARIA UNA FORMACION DE COKE Y UN
ENSUCIAMIENTO PRONUNEIADT. -

2.,-NOQ SE REPORTAN ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS, NI DE DESARROLLO DEL ACEIXITE OBTENIDO POR ESTE METODQ, EN
FRUEBAS DE MOTOR. -

T.-NG SE TIENE INFORMACION ALGUNA SOBRE EL DISEAQ ESPECIAL
DE LA TORRE CICLONICA.

4.-AUN CUANDO riINIMIZA EL USD DE ARCILLA, NO SE ELIMINA E£L
PROBLEMA DE POLUCION.

5.-~LA PRESION DE UOPERACION DE LA TORRE CICLONICA ES MUY
DIFICI{ DE REPRODUCIR Y DE MANTENER ( 20 mm DE Hg).

ASPECTOS ECONOMIEOS:

EL COSTO DEL PROCESO ES DE APROXIMADAMENTE € 30.0 / GAL,
PARA UNA PLANTA DE 10 MILLONES DE GALONES / ARO. DE ACUERDD A LA
RESOURCE TECHKNOLOBY. SE REQUIEREN DE LOS SIGUIENTES SERVICIOS (
POR GALGN DE ACEITE USADO DESHIDRATADO ALIMENTADG ) :

8,660 BTY DE COMBUSTIBLE

8.70 LIBRAS DE VAPOR DE 100 PSIG.

NOTA IMPORTANTE:

ESTA TECNDLOBIA TIENE LA GRAN VENTAJA DE QUE TAMBIEN ES
POSIBLE TRANSFORMAR LA TECNOLOGIA EXISTENTE DE ALGUNA PLANTA EN
FUNCIONAMIENTG, 7TAL &5 EL CAS0 DE PODER SUSTITUIR LA FASE DE
TRATAMIEMTO DE ACIDC DEL PROCESD ACIDO~ARCILLA, PDOR UNA TORRE
CICLONICA.

£L COSTO DEL EQUIPC MONTADG, CON UNA CAPACIDAD DE I MILLONES
DE GAL POR ARD, SEGUN LA REFERENCIA (&) PAG. 93 ES DE $ S25,000.00
DOLARES (i?81).



DIAGRAMA GRAFICO. DEL FROCESO RESOURCE (FIG 3 3?2 7| :

; INC.f (KANSAS CITY )




3.1.A PROCESO K.T.I (112 (16}

LA TINETICS  TECHNDLOGY  INTERNATIONAL ~ QF 2DETERMEER EN
COOPERACION COM Lk COMPARIA DE “BULF SCIENCE AND TECHNOLOGY"™,
DESARROLLARGH N NUEVQ PRDCESO (7)) (10) (11) PARA RE-REFIMAR TODOS
LAS TIPOS DE ACEITES LUBRICANTES USADOS.

EL PRGCZESD SE CARACTERIZA POR NO TENER FRODUCCIDN DE LODDS,
ARCILLA ACEITQSA, CORRIENTES DE QUIMICOS DESGASTADOS,

PESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE ES DESHIDRATADD (fig. 3.3) EN UNA SEFARACION
ATHMOSFERICA INSTANTANEA, LD WUE TRAE CONSIGO UNA SEFARACION DE LDS
HIDROCARBURTS LIGERDS, ESTE ACEITE SE SOMETE A UNA DESTILACION AL
YACIO PARA REMOVER EL GASOLED, SEGUIDO DE UNA SEGUNDS DESTILACIDH
AL VACIO PARA DBYENER LDOS5 ACEITES VY SEPARRARLOS DE LOS FONDOS
CONTAMINANTES. TALES <OMO METALES , PRODUCTOS DE POULIMERIZACION Y
ASFALTOS,

L0S ACEITEL LIBRES DE FONDOS 8E SOMETEN a UNA
HIDROFINALIZACION (VITI), PARA DARLES COLCR Y OLOR DESEADOS.

EL PROCESD “HTI" NO EMPLEA NINBUNA ETAPA DE FRETRATAMIENTOD,
PARA EVITAR FORMACION DE COME Y ENSUCIAMIENTO Et EL ERQUIPG. LA
COLUMNA DE DESTILACION AL VACIO ES DE UN DISERD TAL QUE MINIMIZA
EL PROBLEMA ANTERIOR, LOS DETALLES AL RESPECTD SE DESCONDCEN. SE
MEMCIONA QUE £S5 PROBABLE OUE ESTE PROCESO ADOPTE Ex USQ DE
EVAPORADDRES DE PELXCULA {(LEYBOLD-HERDEUS) ,COMO LGOS EMPLEADDS EN
EL PROCESD RECICLON.

VENTAJAS:

1.-L05 ACEITES CRTENIDOS SON DE MUY BUENA CALIDAD.
Z.-1A POLUCION ES MINIMA. .
T.-UNA PRODUCCION DEL 99 % SOBRE EL ACEITE CON AGUA. ..
4.-~L0S FONDDS PUEDEN SER USADOS EN ASFALTOS.

DESVENTAJAS:

1.~LA DESTILACION QUE SE LLEVA A CABO POR DEBAJO DE 250 °C
REQUIERE DE UN VALOR MUY BAJO DE PRESION, LO QUE CAUSA PROBLEMAS
DE OPERACION. o .
2.-LA HABILIDAD DEL PROCESQ DE NO PROPICIAR '~ COKE Y
ENBUCIAMIENTO CUANDO SE QPERA POR VARIAS HORAS AUN NO SE HA
DEMDSTRADD CLARAMENTE. .
3.~NO SE TIENEN DATOS FIDEDIGNOS DE QUE ESTE PROCEEQ SE
LLEVE A EABD A ESCALA COMERCIAL.
«~NQ HAY DATOS DE PRUEBAS DE DESARROLLD DEL ACEITE EN EL
MOTOR.
5.~N0 SE TIENE INFORMACION CLﬁRA DEL YDISEND ESPECIAL" BE
LA COLUMNA.

(VIII) TG HYDROTREAT WASTE LUBE OIL
HYDROCARBON PROCESSING i
SEPTEMBER 1973, ( O CONSULTAR EL PRGCEED BERC }



ASPECTOS ECONOMICOS:

BASE: PARA UNA PLANTA DE 10 MILL. DE GALONES POR’
OPERAND{ 250 DIAS/AANOD. N

COSTO DE_LA ALIMENTACION: 3.8// GAL.
INVERSION: (MILES DE DOLARES}
PLANTA: D
EQUIPO DE PROCESD 773.0
ALMACENAMIENTO <4400
OFICINAS Y LABORATORIOS 32.0 °
TERREND ¥ MEJORAMIENTO DEL MISMO: 97.¢
IQTAL DE INVERSION: 1342.0
COSTOS DE OPERACION POR UNIDAD PRODUCIDA (g / GAL);
QUIMICOS:
HIDROGENG © 0 1.44
DTROS 0.26
SERVICIOS:
ENERGIA ELECTRICA 3 g/ KW 0.60
AGUA 5 gs 6AL 0.10
TRABAJO DE PLANTA . S
PAGO DE OBREROS 2.32 ¢ 1
MATERIALES .16
MANTENIMIENTO ( 5% DE LA INVERSION) 1.64°
INSTRUMENTACION o106

DISPOSICION DE DESECHOS —-—
-3.28

DEPRECIACION (10% DE INVERSION)}/ARO

COSTOS INDIRECTDS: i
SALARIOS - 2.11
MATERIALES Y PREVISIONES i 1.08

COSTOS_TOYALES DE_OPERACION: ;
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3.1.5 PROCESO BERC (8) (7)

EL BARTLESVILLE ENERGY RESEARCH CENTER {BERC) DEL
DEPARTAMENTO DE ENERGIA DE BARTLESVILLE, OKLA., DESARROLLO UN
PROCESO (B) QUE DA ORIGEN A ACEITES D ALTA CALIDAD, COMPARABLE A
LOS PRODUCIDOS POR ACEITES BASICOS VIRGINIA. ESTE PROGCESO
INCORPORA UNA ETAPA DE PRECIPITACION CON SOLVENTE PARA REDUCIR EL
COKE Y ENSUCIAMIENTO EN LA SUBSECUENTE ETAPA DE DESTILAGCION
FRACCIONADA. UNA VEZ QUE EL BASICO QUE SE OBTIENE POR ESTE
PROCESO, SE MEZCLA Y SE FORMULA CON LOS RESPECTIVOS ADITIVOS, SE
PRODUCE UN ACEITE TERMINADO QUE PASA LAS PRUEBAS DE MOTOR Y DEMAS,
PARA LOS REQUERIMIENTOS DE UN SERVICIO "sg".

LOS SUBPRODUCTOS DE ESTE PROCESD SON NEUTRALES Y PUEDEN SER
UTILIZADOS COMO PRODUCTOS DE ASFALTO O COMO COMBUSTIBLE.

PAS0S ESCENCIALES:

DESHIDRATACION

TRATAMIENTO CON SOLVENTE PARA LA PRECIPITACION PARCIAL DE
LODOS Y CONTAMINANTES.

RECUPERACION DE SOLVENTE

DESTILACION FRACCIONADA AL VACIO

DECOLORIZACION Y DEODORIZACION DEL ACEITE

MEZCLADO Y REFORMACION CON ADITIVAOS

DESCRIPCION DEL PROCESO:

L0S ACEITES USADOS (fig.3.S5.) POR LO REGULAR CONTIENEN S %
DE AGUA Y 5 ¥ DE HIDROCARBUROS LIGERDS, INCLUYENDO GASOLINA.
DEBIDO A ESTO EL ACEITE SE SOMETE A UNA ETAPA DOBLE SEPARACION
FLASH, DONDE EN tA PRIMERA SE ELIMINA AGUA Y EN LA SEGUNDA LOS
HIDROCARBUROS LIGEROS. ES IMPORTANTE QUE LA TEMPERATURA DE
OPERACION NO REBASE LA TEMPERATURA DE COKE DE LA ALIMENTACION. LAS
CONDICIONES NORMALMENTE SON DE UNA T= S00°F Y UNA P= 10 mm de Hg.

EL ACEITE LIBRE DE AGUA E HIDROCARBUROS LIGEROS SE MEZCLA
CON UN SOLVENTE FORMADO POR 2-PROPANOL/ 1-BUTANOL/ METIL-ETIL
CETONA (EN UNA PROPORCION DE 1:2:1) A RAZON DE 3:1 SOLVENTE-
ACEITE, TEMPERATURA DE BO °F.

LA MEICLA SE AGITA POR UN TIEMPO DE &0 MINUTOS Y
POSTERIDRMENTE SE DEJA REPOSAR POR 21 HRS., UNA VEZ QUE APARECEN
LAS FASES SE DECANTA Y SE ENVIA A UN AGOTADOR DE SOLVENTE, EL CUAL
QPERA A UNA T= 400 °*F Y 25 mm Hg. EN ESTA ETAPA DE PRECIPITACION
SE LOGRA RECUPERAR EL 95% DE LA ALIMENTACION.

DESPUES DE QUE EL SOLVENTE HA SIDO RETIRADO DEL ACEITE, ESTE
ULTIMO ES ENVIADO A UNA TORRE DE DESTILACION FRACCIONADA QUE OPERA
A 550 °F Y UNA P= 10 mm Hg. DANDO CORTES DE COMBUSTIBLE, ACEITES
80,150 Y 400 SUS, ADEMAS DE UN COMBUSTEIBLE PESADO DE FONDOS.

LAS FRACCIONES DERIVADAS DE LA DESTILACION TIPICAMENTE
TIENEN UN COLOR ROJO PROFUNDO O NARANJA ¥ UN OLOR A ACRE O AGRIO,
POR LO QUE ES NECESARIO CONTACTARLOS CON ARCILLA O HIDROGENARLOS.
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CONTACTO CON ARCILLA:

ESTA OPCION REGQUIERE DE UNAS CONDICIDNES MAS SEVERAS, QUE
LOS MNORMALMENTE USADOS En LOS BASICOS, DEBIDD A LA FRESENCIA DE
COMPUESTOS DRGANOMETALICOS, OXIGENADDS ¥ SULFATOS PRESENTES. EN EL
ACEJTE USADD. POR LO TANTO SE INTRODUCEN AL REACTOR EL ACEITE Y LA
ARCILLA (ESTA ULTIMA EN UN 50OY% EN PESO DEL VOLUMEN DEL ACEITE) Y
SE AGITAN DURANTE 2 HRS. A UNA T= 340 °*F, AL TERMING GEL TIEMPD SE
INYECTA VAROR DE AGUA A RAZON DE 0,21 LEB/GAL/HR. DURANTE UN TIEMPO
DE 2.7 HRS. MANTENIENDO UNA T= 450 °F,

HECHO EST0 EL ACEITE~ARCILLA SE SACA DEL REACTOR Y SE ENVIA
A FILTRACION, EL ACEITE RESULTANTE TIENE UM COLOR “ASTM D~100v, EL
OLOR ES DE UN PRODUCTD NATURAL DE PETROLED.

HIDROF INALIZACION: (IX)

EN CASD DE QUERER WTILIZAR LA HIDROFINALIZACION, HAY QUE
CONTEMPLAR GUE E£STA ES MAS CARA Y COMPLEJA, FERD TIENE LA VENTAJA
DE GENERAR MINIMAS CANTIDADES DE SUBPRODUCTOS. LAS CONDICIONES -
TIPICAS DE OPERACION PARA LA HIDROFIMALIZACION SON: T= 400 °*F Y P=
&£50 PSIG, UNA VELOCIDAD ESPACIAL DE { V/V/HR Y UNA PROPORCION DE
HIDROGEND DE 1300 SCF/BARRIL, CON UN CATALIZADOR DE MOLYBDATO DE
CoBaLTO.

VENTAJAS:

1.~ALTA CALIDAD DEL PRODUCTO,PASA TODAS LAS PRUEBAS.

2,-UNA RECUPERACION DEL 75—85 % SOBRE EL ACEITE SECO. .

3.~LOS LODDS NEUTRALES QUE SE PRODUCEN @ TIENEN  UN HERCADD,'
POTENCIAL EN APLICACION COMO ASFALTD 0O BIEN PARA La ELAEDRADIUN DE
TINTA PARA PERICDICO. . : : . o

DESVENTAIAS :

1.~UN ALTD CONSUMO DE EMERGIA EN EL PRETRATAMIENTU. Coh

2.-LA TECNDLOGIA DE BERC A LA VENTA - NO - SUMINISTRA Los -
DETALLES DE OPERACION. -~ : -

3.-LAS PRESIONES DE OPERACION SON ‘MUY BAJAS. POR LD
DIFICILES DE REPRODUCIR Y MANTENER, RSN
4.-L0S PERIODOS DE  ASENTAMIENMTO  EMPLEAN ' °UN  ~TIEMPO

;TANTul

IMPORTANTE. o i
S.-LA PROPORCION  SOLVENTE-ACEITE;, - ES ' ELEVADA-

RESPECTIVAMENTE. S .
&6.~EMPLEA GRANDES VOLUMENES OE ARCILLA. _S0% EN PESO - DEL

ACEITE, T R
OBSERVACIONES s

NG EMPLEA ACIDO, NO HAY PROBLEMAS SIGNIFICATIVOS ~“DE:
CORROSION. : - : ER A :
(iX) TO HYDROTREAT WASTE LUBE OIL

HYDROCARBON PROCESSING
SEPTEMBER 1973,



ASPECTOS TECNICOS:

TABLA III.1

ANALISIS DE LA FUNCION DEL SOLVENTE

SOLVENTE 2-PROPANDL/ t-BUTANOL/. METIL ETIL CETONA
PROPORCION DEL SOLVENTE 1: 2: 1

PROPORCIDON DEL SCOLVENTE-ACEITE : 1

CALIDAD DE LA SEPARACION . BUENA .
CARACTERISTICAS DE LOS LODOS _ - SEMI-SOLIDA

% DE ACEITE RECUPERADO (EN PESO) 6.3

LODOS, PESO PORCENTUAL POR DIFEREMNCIA 3.7

% DE REDUCCION DE CENIZAS 75.0

TABLA II1I.2

EFECTO DE TIEMPOS DE AGITACION Y DE ASENTAMIENTO PARA LA
RECUPERACION DE LODOS, CENIZAS Y ACEITE.

A B . C

15 ° DOMO
FONDO
st poMg
: : FONDO
30" DOMO
e FONDD
0 o oMo
60 30 * .7 DOMO
21 HRS. .. . FONDO
A= AGITACION MIN. : .
B= ASENTAMIENTO MIN, S TR A
C- LOCALIZACION DE LA VALVULA DE MUESTRED.
D= % DE-LODDS . o T :
E= % DE CENIZAS. '
F= % DE REDUCCION DE CENIZAS.:




TABLA III.3

78

COMPARACION DE ACELITE VIRGINIA'Y EL ACEITE RE-REFINAbD )

PROPIEDAD

NEUTRC HIDROFINALIZADO™

V1SCOSIDAD

SUS 100 °F

8 210 °*F
8US 210 °F

c§ 210 °F
INDICE DE
VISCOSIDAD
NUMERO ACIDO
RESIDUOS DE
CARBON #
CENIZAS %
PUNTO DE
ANILINA *F
ESTABILIDAD

A LA OXIDACION
(ASTM D743) HR
CORROSION

AL COBRE

(ASTM D 15O

VIRGINIA

179

38.3
44.7
5.62

91
Q

NA
]
217
NA

1A

144.3
30.62
42,5

4.95 ¢ 7

92
o

NA
0 .

21‘7.7.

BERC
.17 ARCILLA

NA= NO DISPOMIBLE.

TABLA I11.4

HERRUMBRE, DE LA PRUEBA DE MOTOR "II-C"

PRUEBA LIMITE

ACEITE VIRGINIA

ACEITE BERC, SAE 10W-30 :
HIDROFINALIZADOD

CONTACTADD CON ARCILLA

REFERENCIA: ACEITE LIMPIO= 10




no DEBE

TESK ‘
S:\?\? BE LA BIBLIDTECA

TABLA III.5

RESULTADD DE LAS PRUEBAS DE MOTOR SECUENCIA “VC*
PARAMETROS LIMITE AC.VIRGINIA BERC

DE REFEREMCIAS SAE 10W - 30

PRUEBA EN EL MOTOR HIDROF INALTZADO CON ARCILLA
TOTAL LODOS 8.5 8.07 9.54 9.5, o
70TAL DE )
VARNT Z 8.0 7.58 8.40
VARNIZ EN
EL BORDE
DEL PISTON 7.9 7.67 7.91 e
OBSTRUCCION ‘ . e o
DE LOS . e
ANILLOS 5.0 0.0 o.0" vt 0,0
ATASCAMIENTD o s R §
DE ANILLDS NINGUNO ~ NINGUNO - %y NINBUND , i . = . NINGUND - »

REFERENCIA: ACEITE LIMPIO= 10

COMSULTESE TAMBIEN:

RE — REFINED LUBES PASS ENGINE TEST ...
J.W. REYNOLDS, M.L. WHISMAN -
HYDROCARBON PROCESSING

SEPTEMBER 1977
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TABLA IIl.&

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE MOTOR SECUENCIA I!I-C

PARAMETROS PRUEBA ACEITE ' BERC
LIMITE VIRGINIA © SAE - 10W30

] HIDROF IN. CON ARCILLA
INCREMENTO
DE LA
YISCOSIDAD
(100 *F)
DESPUES DE .
40 HRS, % + 400 MAX, + 54 « 21 + 18
VARNIZ EN ) L
EL PISTON 9.5 * 9.32 9.59 9.37
DEPUSITOS ’ ) ’
EN LOS o . - Lo
ANILLOS 6.0 * 7.52 7.52 8.03
LoDOS 9.0 % 9034 i BleR e 9,80 [
ATASCAMIENTO P Sl [
DE ANILLDS NINGUNG - NINGUND © . NINGUNGD.
DESGASTE DE ‘ ' o :
LEVAS V¥ , ,
BALANCINES: RS e
PROMEDID (INCH} 0.001 MAX 0.0006 . . 0.0004" 6.0006:.:
MAXIMO (INCH)  0.002 MAX 0.0011 0.0010 .- . 0.0009

+ LIMPID = 10.9

ANALISIS DE LOS DATOS: i

SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
DEL ACEITE RE-REFINADO, SON MUY SIMILARES A LOS DEL ACEITE
VIRGINIA., NDOTESE QUE LA ESTABILIDAD A LA OXIDACION SON BASTANTE
PARECIDAS, ASI COMO TAMBIEN LOS PUNTOS DE ANILINA.

LAS PROPIEDADES QUE DEFINEN LA CALIDAD, TALES COMO
VISCOSIDAD, INDICE DE YISCOSIDAD, OXIDACION Y CORROSION, MUESTRAN
LO COMPETITIVO QUE ES EL ACEITE OBTENIDO POR EL PROCESD BERC, CON
RESPECT0O A LOS (QBTENIDOS DEL ACEITE VIRGINIA.

POR SU PARTE LAS PRUEBAS DE DESARROLLO DEL ACEITE EN EL |
MOTOR REFLEJARON UN COMPORTAMIENTO SATISFACTORIO DEL PROCESADO POR -
BERC.

SOLO UNA PRUEBA MOSTRO UN VALOR POR DEBAJO DEL LIMITE; LA DE
ENSUCIAMIENTO DEL BORDE DEL PISTON, FALLA QUE PODRIA SER CORREGIDA
CON UN ADITIVO A BASE DE BARIOD O CALCID.







T.1.7 TRATAMIENTO CAUSTICO (14) (7)

SE CARACTERIZA ESTE PROCESQ POR DAR UN PRODULYO DE CALILAD
ACERTABLE, LOS SUBPRODUCTOS 50N MATERIALES CARBONGSOS, SIMILARES
AL CARBON NEGRO.

LA BUREAL OF MINES BARTLESVILLE ENERGY RESEARCH CENTER.
BARTLEGVILLE OMLAHOMA, TRABAJO SOBRE ESTE PROCESH.(?)

DESCRIPCION DEL PROCESO:

SE BOMETE EL ACEITE USADD (fia.3.4) A UNA DOBLE ETAFA DE
SEPARACION INGTANTANEA. LA CORRIENTE RESULTANTE BE MEICLA €O
NaH, A UNA TEMPERATURA DE 280 °F Y EM UNA PROPORCION DE 0.2 4 EN
PESD (X)), A ESTO MIEMD SE LE MEICLA NAFTA LIGERA (0% EN PESO) QUE
TIENE LA FUNCION DE ACTUAR £OM0 COAGULANTE DE LQS FROMUCTOS DE
REACCION. LA MEZCLA ACEITE. HIDRONIDO DE SODIOQ Y NAFTA, SBE SOMETE
A REFLUJO A UNA TEMPERATURA DE 240 *F Y POR CUATRO HORABS. E5TC ES
PARA GUE EL HIDROXIPDO DE GADIND REACCIONE CON  LOS COMPUESTDS
ACIDOS, CONTENIDOS BN EL AUEITE UBADE Y GQUE LA NAFTA LIGERA
PROPICIE UNA BUENA PRECIPITACION DE L0S COMPUESTOS COMPLEIOS DE
E5TA REACCION,

UNA VEZ LLEVADD & CARO EL REFLUJO, LA CORRIENTE SE HACE
LLEGAR A TANGQUES CONICOS PARA DEJAR REPOSAR LA MEZLLA, EL TIEMPO
DE ASENTAMIENTO ES CASI DE 12 HRS., Y AUNA TEMPERATURA DE 120 °*F.
SE DECANTA Y SE FILTRA EL ACEITE, PARA POSTERIDRMENTE ENVIARLD A
UNA  TORRE DE DESTILACION FRACCIONADA CON EL FINM DE RETIRAR LA
NAFTA ANTES AGREGADA.

DESPUES EL ACEITE SE MEZCLA COM ARCILLA A UNA T= 640 *F, POR
ALREDEDOR DE 1 HORA. LA MEZCLA SE ENFRIA HMASTA Z00 °F, SE FILTRA Y
FOR ULTIMD SE HACEM L0OS CORTES DESEADOS.

VENTAJAS:
1.-L0S MATERIALES DE DESECHO SON CARBINOS0S, DE FACIL
DIGPOSICION.

2,-LOS REACTIVOS Y/D SOLVENTES SON DE FACIL DISPONIBILIDAD.
3.~CONDICIONES DE OPERACION NO EXTREMAS.

DESVENTAJAS:

1.-EL HIDRDXIDO DE SODID NO REACCIOND CON LOS CONTAMINANTES
DEL ACEITE USADD COMO SE ESPERABA.

2,-8E HABLA QUE ESTE PROCESO TIENE UN 40 ¥ DE RECUPERACION.

J.-AUN CLANDD NO SE UTILIZA ACIDO SULFURICO, LA CANTIDAD DE
LODOS  RESIDUALES RESULTANTES DE ESTE PROCESC ES  BASTANTE
SIBINIFICATIVA,

4.-EL PERIODO DE ASENTAMIENTO ES SIGNIFICATIVO.

5.-SE PRODUCE ARCILLA ACEITOSA EN CONSIDERABLES CANTIDADES..

&.—~EL TIEMPO DE ASENTAMIENTO Y LA FEMPERATURA PROPICIAROM,
QuUE SE& ORIGINARA LOPOLIMERIZACION DEL ACEITE CON LOS ADITIVOS
MEJORADORES DE VISCOSIDAD.

(X LUBE QIL RE -~ REFIMING REBOUNDS
CHEMICAL ENGINEERING
SEPTEMBER 9. 1768,



ASPECTOS TECNICOS:

TABLA 1XX.7 -

i

ANALISIS DEL.CONTENI

ACEITE - Ba
N.C.A. - 578
u.D.0 312

RE.REF. - 312-
RE.REFAD. 22 -

ACEITE :
N.C.A :
U.p.07

“IRe.REF.
RE.HEFAD .. :
N.C.A. .= ‘ACEITE NUEVO CON ADITIVQ
U.0.0, = ACEITE USADD
RE.REF. == - ACEITE RE~REFINADOD
RE.REFAD.= ACEITE RE-REFINADG CON ADETIVOS. . 77 [/ - RN
NA =" NO DIEPONIBLE v FTE e e
4, = DETEETADD FOR DEBAID DEL LIMITE : :
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_TABLA I1.8

s iyt PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

i Vo b i .
.GRAVEDAD, _RESIDUO % DE % DE P.P.M DE NO.DE SAPO~
:ESPECIFICA DE .CENI= PENTA~ ANTICON- NIFICACION

. &0/60. *F.. CARBON - “ZAS.  NDS.' GELANTE.
% * 2]
1.03. - .804 .04 “NA 3140
68 A 2.09 . Na 16.7
0.057 0.02 NA 0.46 L.
0.947 0.03 - NA - 4.9
= ST ) -
S“DILUCION -~ "N s oL :
DE (% % Y % :

GASOLINA: |

2,480 ..

5o i
RE.REFAD

.N.C.A, = ACEITE NUEVO CON ADITIVQ
u.n.o. = ACEITE USADO

RE'.REF, = ACEITE RE-REFINADO
RE.REFAD. = ACEITE RE-REFINADD

NA = NO DISPONIBLE

* = SULFATADAS

£33 = INSOLUBLES



TABLA II1I.? -

ACEITE. . WIGCOS] “DE’." ESPUMA - PUNTD DE
R S, SUS . ‘ CONGELACION
Ll i &LF
pASA
FALLO - 35
pASA - 10
PASA NA
ACEITE . CORROSION  ESTABILIDAD FUNTG DE
N s A LA OXIDACION FLASH °F
N.C.AL NA PASA 380
U.D.0. 7 66 FALLOD 370
RELREF, 34 .~ PABA 405
. |re.ReFAD: 2t - PaAsA 405
N.C.AC "ACEITE NUEVO CON ADITIVO

u,D.0. = ACEITE USADO
RE.REF. -= ACEITE RE-REFINADO
RE.REFAD. = ACEITE RE-REFINADO CON ADITIVOS

NA = NO DISPONIBLE.
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TABLA II11.10

ACEITE =

POLARES Y.
POLYNUCLEARES

. - ACEITE USADD iy
PR = ACEITE RE-REFINADQ

ANALISIS DEKKDS DATOS:

EL ANALIS!S DEL TIPO DE HIDRDCARBURDS‘ MUESTRAN QUE SuU
CDNTENIDU SON SIMILARES A LOS DEL ACEITE NUEVD CON UNA VARIACION
EN. LA "FRACCIDN DIARGMATICA. LA REMUSION DE METALES FUE ADECUADA,
LA 'ESTABILIDAD A LA OXIDACION ES SATISFACTORIA; CUANDO ESTOS
ACEITES SON REFORMULADCS CON UN ANTIOXIDANTE, AL IGUAL QUE PARA EL
CASQ DE -FORMACION DE ESPUMA. INDICE DE VIGCOSIDAD BAJD, EN PRUEBA
DE MOTOR TIENE UN ALTQO VALOR DE DESGASTE.



DIAGRAMA GRAFICO DEL T. CAUSTICO CFIG. 3.6> 87
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3.1.8 TRATAMIENTO ALCOHOL ALIFATICO — ACIDO (S5)

Z3TE FPROZEEZS FUE PATENTADO POR PBROWNAWELL.D.W. VY R.H.
RENARD Y ASIGNADD A “"ESSO RESEARCH AND ENGINEERING Co".

DESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE USADE (fig. 3.7) ES €IMETIDO A DESHIDRATACION POR
UNA SEPARACION FLASH Y CON UNA SEGUNDA SE ELIMINAN TAMBIEN LOS
HIDROCARELROS LIGERDS.

HECHG ESTO SE PROCEDE A MEZCLAR EL ACEITE CON UN VOLUMEN
IGUAL DE 1~-BPUTANOL. DEJANDO ACENTAR LA MEZCLA POR UM TIEMPD DE T3
HRS., COW LG CUAL SE FORMAM DOS CAPAS, UNA LIGERAMENTE GRIS LA
CUAL ESTA COMPUESTA POR LODGS Y UNA OBSCURA FORMADA POR &L ACEITE
Y EL ALCOHOL. ESTA ULTIMA SE CALIENTA HASTA UNA T+ 110 *F Y SE
SOMETE A UMNA CENTRIFUGACICN. PARA REMOVER TRAZAS DE LODOS. SEGUIDO
EL ACEITEZ SE FILTRA Y SE ENVIA A UNA SEPARACICN FLASH PARA
RECUPERAR EL ALCOWOL .

EL ACEITE LIBRE DE ALCOHOL SE MEZCLA CON ACIDD SULFURICO
FUMANTE., EN UNA PROPORCION DE 15 % EN YOLUMEN DEL ACEITE, LA
MEZCLA SE AGITA POR UN TIEMPO DE 45 MINUTOS, LO QUE ORIGINA QUE LA
TEMPERATURA SE INCREMENTE Y HAYA FORMACION DE ESPUMA., LA MEZCLA SE
DEJA AGENTAR POR UM TIEMPO DE 4 HRS. PARA POSTERIOCRMENTE DECANTAR
EL ACEITE.

EL ACEITE OEBTENIDO CONTIENE ACIDO, EL CUAL ES NEUTRALIZADOD
POR CARBONATO DE SODIO EN SOLUCION. SE ARADE 2- PROFANCL PARA
EXTRAER LNS SULFONATOS DE SODIO Y AGUA, FORMADOS EN EL PASO DE
NEUTRALIZATION, SE DECANTA EL ACEITE Y SE SOMETE A UNA SEPARACION
FLASH PARA RETIRAR LAS TRAZAS NE 2- FROPANOL.

VENTAJAS:

1.- REDUCE LA CANTIDAD EMPLEADA DE ACIDD EN COMPARACION DEL
TRADICIONAL ACIDO-ARCILLA.

2.- SE DISMINUYE LA PRODUCCION DE LODOS ACIDOS.

3.- ES UN PROCESO SENCILLO.

4.~ SOLVENTES Y/0Q REACTIVOS DE FACIL DISPONIBILIDAD.

DESVENTAJAS:

1.- UNA RECUPERACION DEL 53 %.

2.- LARGOS PERIODOS DE ASENTAMIENTO.

3.- AUN CUANDO SE REDUCE LA PRODUCCION DE LODOS, ESTOS NO SE
ELIMINAN. INCLUSO NO HAY DISMINUCION SIGHIFICATIVA DE LOS MISMOS
CON RESPECTO AL ACIDO-ARCILLA.

4.- PRODUCTO DE POTA CALIDAD.

S$.-NO HAY EVIDENCIA DE QUE EL PROCESO SE LLEVE " A EABG A
ESCALA INDUSTRIAL.

6.~ EL PRODUCTO PRESEMTA UN ALTO CONTENIDO DE SODIC, DEBICQO
A LA ETAPA DE MEUTRALIZACIDN.



ASPECTOS TECNICOS:

TABLA IIX.11

89

ACEITE

[C 27

©NGC.A.
u.D.o:
RE.REF.
RE.REFAD.,
NA k

ta)

[ I R

ACEITE NUEVU CON ADITIVOS
ACEITE USADD

ACEITE RE—REFINAD

ACEITE RE—REFINADD CON RDITIVDS
NO DISPONIB

DETECTADO POR DEBAJO DEL LIMITE.
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TABLA II¥.12

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS .~ "~

ACEITE. ' GRAVEDAD RESIDUO 4% DE CENIZAS . % DE.PENTANOS P.P.H DE .
. ESPECIFICA DE % . SULFATADAS: .~ :INDOLUBLES. . ANTICON~
60 ° /60 *F CARBON - W GELANTE .

N.C.A. . 0.886 1.03

u.D.0, . - 0.705 4.48
RE.REF. 0.862 1.8 NA:L .

RE.REFAD. - 01873 - 1.

|ace1TE

VD CON ADITIVOS
= ACEITE USADG .00 o .
RE.REF, /= ACEITE RE-REFINADO
"RE.REFAD.= ACEITE RE~-REFINADO CON ADITIVAS
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TABLA IIT.13-

'PéUPIEDADEs RELACIONADAS ‘CON LA CALIDAD

VtSCOSIDAD “!NDXCE DE - ESPUMA PUNTO DE = DESGASTE

ACEITE
: . CCS  VISCOSIDAD CONGELACION
RER °F ..

,21 .
&b

FALLD

ACEITE

RE .REF.
RE .REFAD.

ACEITE NUEVO CON ADITIVOS

u.D. ACEITE. USADD '

[ )

RE .REF. ACEITE RE—REFINADO
RE. REFAD. ACEITE RE—-REFINADC CON ADITIVOS
NA'-: NO DISPONIBLE
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TABLA III.14

: ANALISIS  DE;HIDROCARBUROS . -

AROMATICOS
POLARES Y
POLYNUCLEARES
FR 1

MONOAROMATICOS,

S 3.9
4.9
1.0

ACEITE..

Nic.AL
§IE - R
RE.REF.. "

ANALISIS DE LOS DATOS:

NO EXISTEN CAMBIOS MUY NOTORIOS DE LA CANTIDAD DE LODOS
PRODUCIDOS CON RESPECTO AL TRADICIONAL ACIDO-ARCILLA.

DEBIDO AL TRATAMIENTO HAY UNA DESTRUCCION DE COMPUESTOS
AROMATICOS, LO QUE PODRIA AFECTAR LA LUBRICIDAD NATURAL DEL
ACEITE.

EL ALTO CONTENIDO DE SODIO SE DEBE A LA CONTRIBUCION DE
ESTE METAL POR LA ETAPA DE NEUTRALIZACION. LAS PRUEBAS DE DESGASTE
Y CORROSION PARA ESTE ACEITE FALLARON. LA RECUPERACION DE ACEITE
FUE DEL 53 %, LO QUE SIGNIFICA UNA POBRE RECUPERACION. LA CALIDAD
DEL ACEITE NO ES MUY COMPETITIVA. LA REMOCION DE CENIZAS , CARBON,
Fe Y Pb NO FUE ADECUADA.



DIAGRAMA GRAFICO DEL T.

e

OB I | -

;RLCOHOL—ACIDO.(F!G. 347293
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3.1.9 PROCESD DE PERCOLACION A TRAVES DE ARCILLA TRATADA (14

ESTE PROCESO BASICAMENTE EMPLEA DESHIDRATACION DEL ACEITE,
DILUCION . EONTACTO €OM ARCILLA Y EXTRACCION.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE USADO ES (fia.3.8) DESHIDRATADO POR UNA SEIPARACION
FLASH LLEVADA A CABO EN DOS ETAPAS, LOGRAIDO AL MISHMO TIEMPO
RETIRAR HIPROCAREUROS LIGEROS. ESTE ACEITE ES MEZCLADO COWN  N-
HEXANQ EN PROFORCION 1:1 Y SE HACE CIRCULAR A TRAVEZX DE UNf TORRE
EMPACADA CON ARCILLA TRATADA, POR ESPAZIND DE T HRG. PAR/. PREPARAR
E£5TA ARCILLA SE DERE:

»»MEICLAR ARCILLA (MALLA 0 7/ o0 COM UNA SOLUCION ACUOSA DE
HIDROXIDO DE SODIG, DE TAL SUERTE QUE ESTE ULTIMO REPRESENTE EL 10
% EN PESO DE LA ARCILLA, ESTA MEICLA SE COLOCAH EN CHAROLAS ¥ SE
SECAN A 100 °F, POR UN TIEMFO DE 48 HRS.

LA MEZCLA ACEITE- N HEXAND UNA WEI QUE SE HA HECHO PASAR POR
LA ARCILLA TRATHDA EN LA TORRE EMPACADA « T LB DE ARCILLA POF
GALON DE ACEITE) SE HACE COMEINAR CON ARTILLA BLANQUEADORA (DE
MALLE 200) A RAIUN DT 0,5 LB POR GALON. LA MEZCLA ES FILTRADA Y
ENVIADA A UNA SEPARARCION FLASH PARA RECUPERAR EL  N-HEXANO. LA
PRESIDN DE OPEFACION EN ESTE FLASH ES DE 10 mm DE Hg.

EL ACEITE LISRC DE N-HEXAMNG SE MEZCLA CON N-PENTANO EN UNA
PROPORCSON DE 4:: Y POSTERIORMENTE CENTRIFUSADO PARA REMOVER LODOS
Y SEDIMENTOS.

POR ULTIMOD EL N-PENTANO &S REMOVIDC DEL - ACEITE POR UNA
SEPARACION FLASH Y EL ACEITE RESULTANTE SE MEZCLA CON ADITIVOS
PARA OBRTENER LA FORMULACION DESEADA.

VENTAJAS:

1.~ NO REQUIERE DE USO DE ACIDO

2.- NDO HAY PROBLEMAS SERIOS DE CORROSION

S.- LOS REACTIVOS SON DE FACIL DISPONIBILIDAD

4.~ LA CENTRIFUGACION ACELERA EL PROCESO Y- AUMENTA LOS
RENDIMIENTOS .

DESVENTAJAS: o

1.- ND HAY EVIDENCIA DE QUE SE LLEVE A ESCALA INDUSTRIAL

2.- LA CALIDAD DEL ACEITE ES MALA

3.~ LA REMOCION DE SOLVENTES NO FUE ADECUADA CUHD Lo
INDICAN EL PUNTO DE FLASH Y LA VISCOSIDAD.

4.- SE REQUIERE ALTAS CANTIDADES DE ARCILLA, ORIGINANDO ASI
MAYORES COSTOS DE OPERACION Y PROBLEMAS DE DISPONIBILIDAD DE LA
ARCILLA ACEITOSA. .

5.~ LOS REQUERIMIENTOS DE N-HEXANO Y N-PENTAND SON
ELEVADOS, REPERCUTIENDO EN UN . INCREMENTOD. EN t0S COSTOS DE
OPERACION . ' '
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&,~PERDIDAS SIBNIFICATIVAS DEL ACEITE AL PASAR PDR LA
COLUMNA EMPACADA, AUN CUANDD SE SOMETA A UN LAVADD ESTA ULTIMA CON
N-HEXAND.

7.- INCORPORA EL SISTEMA DE CENTRIFUGACION, L0 QUE ORIGINA
QUE LOS COSTOS DE INVERSTON AUMENTEN.

8.-LA REMOSION DE METALES NO FUE ADECUADA.

?.-L0§ VALORES DE CENIZAS SULFATADAS Y RESIDUOS DE CARBON,
NG 50N COMPARABLES CON EL ACEITE VIRGINIA.

10.-PRODUCTD DE BAJA VISCOSIDAD.

ASPECTDS TECNICOS:

TABLA I111.15

ANALXSIS DEL CONTENIDG:DE METALES .
(

ACEITE"

AEE!TE NUEVD CON ADITIVDS
o UsADD

" RE—REF INADO
NO DISPONIBLE
DETECTADD PDR DEBAJO DEL LIMITE
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TABLA III.16 IR

PRDPIEDADES FISICAS Y QUINICAS

ACEITE ,GRAVEDADW 'REEIDUD % DE : % DE " P.P.M DE

ESPECIFICA. DE. % - CENIZAS - .PENTANOS  ANTICON-
- 607/760" *F~ CARBON SULFATADAS - INSOLUBLES GELANTE
N.CiA: - 103 UNA
UD.0. o 908" . 4.e8 NA
RE.REF." " 0.868 ~  2.50 . NA'
ACEITE  NO. DE - NO.TOTAL 5
" GAPONIFI= ACIDD % a

,:CACION

N.C.A. 13,1400 ¢ +04...0,436 0,0

u.0.0. .096 ; 36 0.0

RE.REF. . ©4.16

ACEITE NiiEVa CON Anxnvns
ew ‘LISA .
" —REFINADD [ :
Na DISFONIBLE s .

2

m

.

=2

m

m
MR ]
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TABLA II1.17

PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA CALIDAD

ACEITE VISCOSIDAD INDICE ESPUMA  PUNTO DE - DESGASTE

SUs SUS CCS DE CONGELA--

100°F 210°F POISE VISCOSIDAD CION. °F
N.C.A. 503 6B.65 85,3 128 PASA 2
U.D.0. 340  63.2 154 FALLO - 35 . bb
RE.REF. 165 50.7 6.2 201 NA . NA A
ACEITE . CORROSION  'ESTABILIDAD PUNTO .

~; A LA DXIDACION DE FLASH‘;
A ; o

N.C.A. - NA " pasa 380

u.n.o. *FALLO 370 -
RE.REF. NA LoNA 8
N.C.A. = ACEITE NUEVO CON ADITIVOS .
u.p.0. = " USADD ) R
RE.REF. = *  RE-REFINADD

NA = NO DISPONIBLE -

ANALISIS DE LOS DATOS:

LA REMOCION DE METALLS NO FUE SATISFACTORIA, NI DE AQUELLDS
DEBIDOS A LOS ADITIVOS NI A LOS DE DESGASTE, INCLUSO.MI AL PLOMO
DEBIDD AL COMBUSTIBLE. LA EFECIENCIA DEL PROCESO PARA ELIMINAR
RESIDUDOS DE CARBON, CENIZAS Y GASOLINA ND FUE ADECUADA ( VALORES
PRESENTES DE CASI EL DOBLE CON RESPECTO AL ACEITE NUEVO:. CON ESTE
METODD SE ABATIO CONSIDERABLEMENTE LA VISCOSIDAD Y EL PUNTG DE
FLASH.
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3.1.10 TRATAMIENTO CON PEROXIDO DE HIDROGEND - HIDRGXIDO DE_SODIO
Y_CLORURO DE ALUMINO (S)

G.L. GULICK PATENTO ESTE METODO (5) (14) QUE ASIGND A LA
INDUSTRIA . "QUVOE-CHEMICAL", ESTE METODO ELMPLEA TECNICAS DE
ADICION DE COMPUESTOS GQUIMICOS PARA ROMPER LAS PELICULAS GAS-
LIQUIDD ABSDRVIDAS SOBRE LAS PARTICULAS CONTAMINANTES QUE SON
LLEVADAS EN SUSPENSION POR LDS ACEITES DEBIDO A LOS ADITIVDS. EL
COMPUESTO QUIMICO PARA ESTE PROCESQO ES EL PERDXIDO DE HIDROGENO.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE LUBRICANTE USADO (fig J.9) SE MEZCLA CON
HIDROXIDO DE SODIO Y PEROXIDD DE HIDROGENG, AMBOS A RAZON DE 0.1 %
DE LA CARGA.

LA MEZCLA SE AGITA POR 2 HRS. A UNA TEMPERATURA DE 150 °F,
POSTERIORMENTE SE MANDA A TANQUES DE ASENTAMIENTO POR UN TIEMPO DE
24 HRS., EL ACEITE QUE SE OBTIENE DE ESTOS DOS TANQUES SE SOMETE. A
CENTRIFUGACION PARA ELIMINAR TRAZAS DE LODOS.

A ESTE ACEITE SE LE MEZCLA CLORURO DE ALUMINIO ANIHIDRO, A
RAZON DE 0.5 % EN PESO, Y SE SOMETE A CALENTAMIENTO A UNA
TEMPERATURA DE 18O *F, POR UNA HDRA, DESPUES DE ESTE TIEMPO SE

ENFRIA Y SE DEJA ASENTAR POR 8 HRS., PARA DESPUES - FILTRAR Y

CENTRIFUGAR EL ACEITE. .

VENTARJAS: . . T

EXTREMAS.
2.- ELIMINA EL USD DE ACIDO.
3.- LAS SUSTANCIAS GQUE SE -~ EMPLEAN
DISPONIBILIDAD. : : S : ;
4.- EL PROCESO SEGUN LA PATENTE RECUPERA HASTA EL 86 % DE
LA ALIMENTACION. T

'FACIL:

DESVENTAJAS:

1.- EL PROCESO ES SIMPLE, PERO AUN NO SE APLICA A ESCALA
INDUSTRIAL, SOLD A NIVEL LABORATORIO.

2.- ESTE TRATAMIENTO FUE MUY POCO EFECTIVO PARA LA REMOCION
DE METALES, TAL COMD LO INDICAN LOS DATOS TABULADOS.

s EL CONTENIDO DE PENTANOS INSOLUBLES, CENIZAS
SULFATADAS, RESIDUOS DE CARBON Y DILUCION CON GASOLINA, MOSTRARON
ALTOS NIVELES, CASI DEL S0 % DEL CONTENIDO EN UN ACEITE USADO.

4.- LAS PRUEBAS DE DESARROLLO COMO LUBRICANTE DEL ACEITE
RE~REFINADO POR ESTE METODO, FUERON DE MUY BAJO VALOR, POCO
COMPETITIVD CON LOS ACEITES NUEVOS.

5.- REQUIERE DE GRANDES TIEMPOS DE ASENTAMIENTO.

1.~ LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA Y - PRESION - NO v~éDN

-
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TABLA-TIX 18 =« 57

) PROPIEDADES' FISICAS 'Y au; MICAS 7

; RESIDUU % DE: . ° F E _ND DE SAPD-
. CENIZAS PENTANDS ANTICON- NIFICACION. .

O’F CARBDN -SULFA=". _ INSOLU- - GELANTE- PR

TADAS. LUBLES.

0.804 - 0.04 A s

ACEITE! GR

0.436. 0.0
%6 0,36 10,3

0.27 0.0
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TABLA I1I.20

PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA CALIDAD

ACEITE VISCOSIDAD INDICE ESPUMA  PUNTO DE  DESGASTE
: Sus . SUS  CCS DE CONGELA-
100°F 210°F POISE VISCOSIDAD [~ =~ CION. °F
N.C.A. 503 - 48.69 85.3 128 PASA -1
uD.0. 340 63,2 154 FALLO
RE.REF. 285 58.3  NA 153 i NA
ACEITE CORROSION °  ESTABILIDAD PUNTO DE '

. A.LA DXIDACION FLASH °F

N.C.A. 380 e
u.n.o,; 370
RE.REF.. N 250 -

*QNALISIS DE HIDROCARBUROS

ACEITE"?NQPTENOS HOND“ ARO~ AROMATICOS

. PARAFINAS  AROMATICOS MaTicos  PoLnmES Y |
Sy % % POLYNUCLEARES
N.C.A. " BOLT 12.1 3.8 3.9
u.nio. 80.0 11.4 3.8 4.9

'ANALISIS DE LOS DATOS: .

LA TABLA III.18 MUESTRA QUE LA REMOSIDN DE METALES NO FUE
ADECUADA.LOS. DATOS DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS TALES! COMO
RESIDUO DE CARBON, CENIZAS SULFATADAS, PENTANDS INSDLUBLES,‘NUMERD
TOTAL DE ACIDO PRESENTAN YALORES ELEVADOS. B

EN CUANTO A LAS PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA CALIDAD SE
OBSERVA QUE HUBO UN BAJA EN LOS VALORES DE VISCOSIDAD Y DEU PUNTO
DE FLASH.
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3.1.11 PROCESO PROP (9}

ESTE PROCESO (%) (11) (16) ES RESULTVADO DE UNAR TECNOLOGIA
AVANZADA DESARROLLADAD POR PHILIPS PETROLEUM COMPANY, BARTLESVILLE
OKLAHOMA, QUE LLEGA A RESTAURAR EUL ACEITE LUBRICANTE CASI A SU
CALIDAD ORIGINAL. ESTE PROCESO NO PRESENTA PROBLEMAS DE USQ DE
SUSTANCIAS AMBIENTALMENTE CUESTIONABLES COMO PUEDEN SER ACIDOS O
SDLVENTES, NO REQUIERE DE UNA ETAPA DE PRETRATAMIENTO Y NO UTILIZA
DESTILACION AL VACIO.

EL PROCESO EN SI COMBINA UNA ETAPA DE DESMETALIZACION
QUIMICA E HIDROTRATAMIENTO COMO ETAPA DE FINALIZACION, PARA
PRODUCIR ACEITES DE CALIDAD BASTANTE ACEPTABLE.

LOS PASOS ESCENCIALES SON:

1.- PRECIPITACION QUIMICA DE LOS CONTAMINANTES CON UNA
SOLUCION ACUOSA DE SULFATO DE AMONIO O DISULFATO DE AMONIO A
TEMPERATURAS Y PRESIONES ELEVADAS.

2.—~ SEPARACION DE LOS PRODUCTOS DE REACCION DEt ACEITE.

3.- CONTACTO CON ARCILLA PARA REMOVER COMPONENTES METALICOS
ADICIONALES.

4.- HIDROGENACION PARA PRODUCIR UN BUEN COLOR Y OLOR EN EL
ACEITE RESULTANTE.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

COMD SE MENCIOND (fig. 3.10) ANTERIORMENTE ESTE PROCESC
CONSTA ESENCIALMENTE DE bos ETAPAS QUE INVOLUCRA UNA
DESMETALIZACION QUIMICA SEGUIDA DE HIDROTRATAMIENTO COMO ETAPA DE
FINALIZACION.

EN LA- PRIMERA ETAPA; LA DESMETALIZACION, AL ACEITE USADO SE
LE INYECTA UNA SOLUCION DE FOSFATO DE AMONIO Y SE HACE PASAR POR
UNA SERIE DE REACTORES (TRES) DONDE LA MEZCLA &E AGITA Y SE
CALIENTA GRADUALMENTE. LAS REACCIONES SE LLEVAN A CABO CON UN
INCREMENTO PROGRESIVO DE TEMPERATURA (320-430 °F) Y UN DESCENSO DE
PRESION (350-%90 PSIG), ESTO ES INICIALMENTE PARA PROMOVER LA
REACCION GQUIMICA EN LAG QUE SALES METALICAS ORGANICAS Y LAS
PARTICULAS EN SUSPENSION, REACCIONEN CON EL FOSFATO DE AMONIO,
PARA FORMAR FOSFATOS METALICOS INSOLUBLES EN ACEITE Y AGUAR,
(SUSCEPTIBLES DE SER FILTRADOS POSTERIORMENTE).

DEBIDO A LAS ALTAS TEMPERATURAS DE REACCION EL AGUA Y LOS
HIDROCAREUROS LIGEROS QUE SE ENCUENTRAN EN DILUCION SE EVAPORAN Y
SON REMOVIDOS POR LA PARTE SUPERIOR DE LOS REACTORES DURANTE LAS
DOS ULTIMAS ETAPAS DE REACCION.

LAS REACCIONES DE LOS METALES PRESENTES EN EL ACEITE USADO
SON ESCENCIALMENTE COMPLETAS A EXCEPCION DEL ZINC Y EL FOSFORO,
PRESENTES COMO DITIOFOSFATO DE ZINC (QUE ES UN ADITIVO
ANTIOXIDANTE ORIGINALMENTE PRESENTE EN EL ACEITE) PERO LA ALTA
TEMPERATURA QUE SE MANEJA EN LAS DOS ULTIMAS ETAPAS DE REACCION
ORIGINA UNA DEGRADACION TERMICA DE ESTOS COMPUESTOS, CON LO QUE
DESPUES PUEDEN SER FILTRADOS FACILMENTE.
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N LA ULTIMA ETAPA DE LA  SECUENCIA. EN.-LOS -REACTORES,  EL
REMOJO TERMICO ELEVA LA TEMPERATURA DEL’ PRODUCTO: A4S0 “*F: LO. QUE
ASEGURA LA COALESCENCIA -DE- LOS FOSFATOS - METALICOS: EN: PRRTIL‘.ULAS»
SUFICIENTEMENTE GRANDES, QUE PERMITAN:SU FILTRACIONI <

LO ANTERIORMENTE DESCRITO. PODRI NTERPRETARSE EN ECUAEIONES
QUIMICAS COMO LA SIGUIENTE (XI):...

ACEITE
LUBRICANTE
USADO
REACTORES *

+ emeeee—caee Me -PO4+ ACEITE + H20 ! + HIDROCARBURDS !
FOSFATO DE AGITACION L LIGEROS
AMONIO

+ CONTAMINANTES ORGANICOS

COALESCENCIA FILTRACION
DE PARTICULAS  —==--=o———ee—o— PRODUCTO
DE Me-PO4 DESMETAL IZADD

EL AGUA Y LOS HIDROCARBUROS SON ENVIADOS A UN TANQUE DE
SEPARACION FLASH PARA SU SEPARACION. MIENTRAS QUE EL ACEITE POR SU
PARTE ES .CALENTADC PARA REMOVER PARCIALMENTE AZUFRE Y NITROGENC
COMO SON S02, H2S Y NH3, (EL VOLUMEN DE ESTOS ALCANZA 150 SFC/HR
PARA UNA PLANTA DE 2 MILLONES DE GALONES /ARD).

HECHD ESTO, EL ACEITE ES ENFRIADO Y UNA PARTE DE ESTE ES
EMPLEADO PARA PREPARAR UN FILTRO AYUDA ( 1% DE TIERRA DIATOMACEA
EN ACEITE) EL CUAL DEBERA SER MEZCLADO CON LA CORRIENTE PRINCIPAL
DE ACEITE E INTRODUCIDA A UN FILTRO DE MARCOS Y PLACAS. EL MODULD
DE FILTRACION ES UN SISTEMA CERRADD, DISERADD PARA OPERAR EN
CICLOS DE APROXIMADAMENTE 4-4 HRS. CADA UND. A LA SALIDA DEL
FILTRO, EL PRODUCTO YA DESNETALIZADD BE ENFRIA Y SE ALMACENA EN
UN TANQUE DE PASO.

EL TOTAL DE SOLIDOS DEL ACEITE QUE ENTRAN AL FILTRO ES DE
APROXIMADAMENTE 2 % EN PESO, Y EL VOLUMEN DE LA TORTA DE FILTRADO
ES DEL ORDEN DE 2-3 VECES MENOR QUE LA OBTENIDA EN EL PROCESO
ACIDO-ARCILLA.

UNA VEZ QUE EL ACEITE ES FILTRADO (COMIENZA LA ETAPA DE
HIDROFINALIZACION) ES MEZCLADO CON HIDROGENO Y ENVIADO A TANQUES
EMPACADOS CON ARCILLA -(TIERRA FULLER), CON EL FIN DE REMOVER GOMAS
E IMPUREZAS QUE NO FUERON FILTRADAS ANTERIORMENTE. EL ACEITE
SALIENTE SE MEZCLA NUEVAMENTE CON HIDROGENO Y BE ENVIA A UN
REACTOR EMUIPADO CON SULFURO DE NICKEL Y MOLIBDENO. EL PROPOSITO
DEL. HIDROTRATAMIENTD ES MEJORAR EL COLOR DEL PRODUCTO FINAL Y
REMOVER EL CLORDO, AZUFRE, NITROGEND Y OXIGENO PRESENTES EN EL
ACEITE, YA SEA COMO RADICALES EN LAS CADENAS DE HIDROCARBUROS O
COMD COMPUESTOS EN . -SOLUCION. EL ACEITE RESULTANTE SE SOMETE A UNA
SEPARACION FLASH PARA RECUPERAR EL HIDROGEND QUE NO REACCIONO. EL
CUAL ES ENFRIADO Y ENVIADOD A UNA COLUMNA DE LAVADD CON AGUA E
HIDROXIDD DE SODIC 10 % EN PESD PARA REMOVER AMONIACO, CLORUROS E
HIDROCARBUROS LIGEROS QUE LE ACOMPANAN Y PODER RECIRCULARLO
NUEVAMENTE.
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ACEITE + CAMAR DE ACEITE FEE A GDMAS' E
DESMETAL IZADC ARCILLA-~————— HIDROTRATADO . ' "IMPUREZAS

SULFURD DE e
: © . NIQUEL S
ACEITE W2 mmmmmmmmmmem . ACEITE #+ HCL. |:4 H2B 1 +/NH3.I + H20 |
HIDRD .~'  , - SULFURG DE B I o

TRATADD HMOL IBDENC

: UNA VEZ QUE EL HIDROGENG HA SIDD RET!RADD DEL’ ACEITE, ESTE
ULTIMO SE ENVIA A UN AGOTADOR PARA ELIMINAR .EL HCl, H28. NH3 Y
H20. PARA POSTERIOMENTE SER ENVIADO- A UN TANRQUE PFDVISTD DE VENTED
POR ULTIMD SE ENFRIA Y SE FORMULA CON ADITIVOS SEGUN LAS
ESPECIF ICACIONES.

VENTAJASs (7) (11)

1.~ SE OBTIENE UN PRODUCTO DE CALIDAD COMPARABLE A LOS
DERIVADDS DEL ACEITE VIRGINIA, PASA LAS PRUEBAS DE DESARADLLD DE
MOTOR.

2,~ UNA RECUPERACION DEL 90 % SOBRE EL ACEITE MOJADG.

Z.~ EN EL PROCESD NQ BE- PRESENTA CORROSION RESPECTO AL USD
DE ACIDOS FUERTES.

4,~ NO HAY PROBLEMAS DE CONTAMINACION Y RECUPERACION DE
SOLVENTE ENM EL PROUCESG, PUES NO SE EMPLEA ETAPA DE EXTRACCION.

5.~ NO REQUIERE DE UNA ETAPA DE PRETRATAMIENTO PARA REMOVER
EL AGUA E HIDROCARBUROS LIGERDS.

6.~ LAS BUSTANCIAS QUIMICAS QUE SE EMPLEAN EN ESTE PROCESO
SON DE FACIL DISPONIBILIDAD, ND PRESENTAN PROBLEMAS DE MANEJO Y/O0
ALMACENAMIENTO.

7.~ LA TORTA QUE SE OBTIENE DE LA FILTRACION TIENE UN
VOLUMEN TRES VECES MENOR QU EL DEL TRATAMIENTD TRADICIDNAL, ESTA
PUEDE ADEMAS DISPONERSE COMO RELLENO DE ZANJAS, SIN QUE CON ELLO
SE TENGAN PROBLEMAS DE CONTAMINACION.

8.~ EL ABUA DE PROCESD REQUIERE DE UN MINIMO TRATAMIENTO
PARA SER DISPUESTA EN EL DRENAJE.

9.- ES UN PROCESO CONTINUD.

10,- EL CONTENIDD DE METALES DEL PRODUCTD ES MENOR DE 10 ppm.

DESVENTAIAS:

1.~ ES UNA TECNOLDGIA QUE PRESENTA POCAS PROBABILIDADES DE
ADAPTARSE A UN PROCESO YA EN FUNCIONAMIENTO.

2.~ SE DICE QUE LA COMPRA -DE LA TECNOLOGIA REQUIERE DE UNA
INVERSTON BASTANTE ELEVADA.

3.~ ALTOS CDOSTOS DE OPERACION.

4.- LA DEPENDENCIA DEL PROCESO ANTE EL CATALIZADOR Y AL DAP
ES CRUCIAL.

5.~ LA TORTA DE FILTRADO QUE CONTIENE APROXIMADAMENTE 40-50
% DE HIDROCARBURGS, PLOMO Y . ZINC, - TRAE CDMO CONSECUENCIA UNA
DISMINUCION EN LA LUBRICIDARD DEL ACEITE.

(X1) CONTRATO DE COMERCIALI2ACION DE ACEITES USADDS; SACSA — PEMEX
28 DE JUNIO DE 1985.
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MATERJALES DEL PROCESO:

TANTO EL HIDROXIDD DE SODIQ COMO EL FOSFATOC DE AMONIO
DEPENDEN DEL TIPO DE ALIMENTACION. POR LO REGULAR SE REQUIERE DE 1
Lb DE DAP POR CADA Lb DE CENIZAS PRESENTES EN EL ACEITE. EL DAP
QUE SE UTILICE DEBE ESTAR LIBRE DE SULFATO DE CALCIO (YESO 21-53~
0), PERO EL DAP QUE SE UTILIZA COMO FERTILIZANTE TAMBIEN PUEDE
USARSE COMD REACTIVO SOLO CUANDO EL SULFATO DE CALCIO QUE CONTIENE
SE LE RETIRE PREVIAMENTE (CASI DEL 15 % Y TAL VEZ OTRAS IMPUREZAS
) PUES ESTE INTERFIERE EN LA FILTRACION Y EN LA ETAPA DE
DESMETALIZACION., UNA EXCELENTE ALTERNATIVA ES EL USAR EL
FERTILIZANTE LIQUIDD (10-30-0) QUE AUN CUANDD SE USA EN MAYOR
PEOPORCION QUE EL ORIGINAL DAP (1.58 1b DE FERTILIZANTE LIQUIDO
POR lb DE DAF ORDINARIO) RESULTA MAS ECONOMICO. POR SU PARTE EL
HIDROXIDO DE SODIO QUE SE EMPLEA ES DE UNA CONCENTRACION DE 20 %
EN PESO.



ASPECTQAS ECONOMICOS: .
COSTDS - DE  INVERSION: (PARA UNA PLANTA DE 10 HILL‘GNES‘DE'

GALDNES AL ARO) s 1,650, 000 DDLARES

CGSTOS DE_MATER1AL DE PROCESQ:
SE ESTIMAN EN 11.5 }{/ t.S. POR GALON DE ALIHENTACIDN (1‘774)

Y SE CONSIDERAN LOS SIGUIENTES:

FOSFATO DE AMONIO

FILTRO AYUDA

ARCILLA

HIDROGENG (%8 %)

SULFURD DE NIQUEL

SULFATO DE MOLIBDENG (CATALIZADOR)
HIDROXIDO DE S0DID

REGQUERIMIENTOS DE SERVICIOS:

SERVICIOS

VAPOR 150 PSI (lb/HR)
ELECTRICIDAD Kuh/hr:

AGUA DE ENFRIAMIENTO GAL/ARO
COMBUSTIBLE MILL.BTU/hr,

TAMARO DE LA PLANTA
: O MILL

COSTOS DE OFERACION (POR GALON DE ALIMENTACION)

# /u.S. FOR GALON ALINENTADD
2 MILL. S MILL.. 10 MILL,

MATERIALES PARA PROCESD 11.5 11.5 11.5
SERVICIDS 3.2 2.7 2.4
MANO DE OBRA 9.5 3.8 - 1.9
MANTENIMIENTO (MATERIALES) 1.3 0.6 0.4
TOTAL 25.5 8.6 16,20
QSTOS_DE ORERA N_SOLO PARA L TAPQ_DE META ACION:

/ /U.8. GALON ALIMENTADD
2 MILL. S MILL. 10 MILL.

QUIMICOS 2.75 2.75 2.75
SERVICIDS 1.71 1.52 1.37
MANGC DE OBRA 4.9 1.95 0.99
MANTENIMIENTO (MATERIALES) 0.61 0.32 0.21

TaTAL ?.98 o b.JB4 5.32
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ASPECTOS TECNICQS:

TABLA III.21

+ DEL: CONTE
‘ppm

ACEITE = Ba ) Ca.’
N.C.A. - 578
u.p.0: :

“|rRe.ReF. 0.5

TABLA I1I.22

PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA CALIDAD

ACEITE ": - VISCOSIDAD PUNTD DE ° PUNTO DE
SUS  SUS . -CCS’.VISCOSIDAD  CONGELACION FLASH
100°F: 210°F POISE °F F

380
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TABLA TII.23 -

: ~ PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
ACEXTE'.; " 'GRAVEDAD ' RESIDUO % DE CENIZAS % DE PENTANOS P.P.M. DE

ESPECI~  DE % SULFATADAS  INSOLUBLES . ANTICON—
FICA 40°F CARBON . - GELANTE.
N.C.A. ... 0.886 1,05 0.804 . 0.04 . . . NA

u.D.0. 0.905 -4.68 NA - 2.09 NA

RE.REF. . .0.877 -~  0.04 . 0.0f CUNACT . NA

TOTAL _DILUCION = N © §
“BASICO. ¢ . DE . : %
Sk GABDLINA

ACEITE NO.- DE! NO."TOTAL - NO.:
SAPONI- ' . ACIDO
S s FICACION: .

N.C.A. { ' 0,040 0,436
; o L
u.p.0. 6.16; 7 0.092; : ©0.098 0.36
RE.REF. NA NA : LA A

ANALISIS DE RESULTADOS:

GE PUEDE OBSERVAR QUE EL CONTENIDO DE FOSFORD Y ZINC ES
NOTORIAMNETE INFERIOR AL DEL ACEITE USADD Y AL- DEL NUEVO, LO QUE
SENALA QUE EN LA ETAPA DE DESMETALIZACION LAS TEMPERATURAS QUE SE
MANEJAN SON EXCELENTES PARA LA DEGRADACION DE LOS CODMPUESTOS DE
FOSFORD Y ZINC. EL TOTAL DEL CONTENIDO DE MEYALES DE. ESTE ACEITE
NO REBASA EL 11 P.P.M.

LOS CONTAMINANTES COMD GASOLINA, PENTANOS INSOLUBLES,
RESIDUOS DE CARBON, ENTRE OTROS FUERON REMOVIDOS EFICIENTEMENTE.

POR SU PARTE LAS PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA CALIDAD
REFLEJAN VALORES INFERIORES A LOS DEL ACEITE NUEVO Y A LOS DEL
USADO, PERO HAY QUE RECORDAR QUE ESTAS PROPIEDADES ESTAN EN
FUNCION DE LA CALIDAD DE LA ALIMENTACION, Y ES PROBABLE QUE EL
ACEITE USADO ALIMENTADO FUESE DE PROPIEDADES DE ESTE GENERO UN
TANTO DE BAJO VALOR.




AGRAMA GRAFICO DEL PROCESO PROF (FIG. 3,103 “tg
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3.1.12 PROCESO ACIDO-ARCILLA (S) (11)

ES DURANTE LA PRIMERA Y SEGUNDA GUERRA MUNDIAL QUE ESTE
PROCESO (5) (10) (11) (14) SE ENCONTRABA MUY DIFUNDIDO TANTO EN
LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA COMD EN EUROPA. ES EN ESTE
PERIODO QUE EL PROCESO LOGRA SU MAYOR AUGE INCLUSO LLEGO A
CONTRIBUIR CASI EN EL BO% DEL ACEITE RE-REFINADO DE ESE ENTONCES.

A LA LLEGADA DE LOS SESENTAS LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y
MILITAR EXIGEN YA UN MAYOR SERVICIO DE LUBRICACION EN CUANTO A
COMPORTAMIENTO DEL ACEITE A CONDICIONES EXTREMAS YA SEAN
CLIMATICAS O DE MANEJO. POR LO QUE SE ORIGINA QUE LA MAYORIA DE
ACEITES LUBRICANTES SE VEAN ACOMPANADOS DE PAQUETES DE ADITIVOS.
ESTOS ADITIVOS PRESENTES EN EL ACEITE ORIGINAN QUE LA ARCILLA Y EL
ACIDD SULFURICO EMPLEADOS EN ESTE PROCESO SE REQUIERAN EN GRANDES
CANTIDADES. PROPICIANDOD CON ESTO, ALTOS COSTOS Y GRANDES PROBLEMAS
DE POLUCION. HOY EN DIA SON CONTADAS LA EMPRESAS QUE EMPLEAN ESTE
METODO ORIGINAL.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

ESTE PROCESO INICIA (fig. 3.11) CON UNA DOBLE ETAPA DE
SEPARACION INSTANTANEA A 500 °*F., CON LA FINALIDAD DE RETIRAR AGUA
E HIDROCARBUROS LIGEROS, LOS CUALES AL SALIR POR EL DOMD DE LAS
UNIDADES SON ENVIADOS A UNA UNIDAD DE SEPARACION.

POR SU PARTE EL ACEITE QUE SALE DEL FONDO ES ENVIADOD A UN
TANQUE PROVISTO DE UN AGITADOR MECANICO, EN DONDE SE AGREGA AL
ACEITE ACIDO SULFURICO DE UNA CONCENTRACION DE 98% A RAZON DE 5.5%
EN PESO DEL ACEITE. EL MEZCLADO SE LLEVA A CABD A UNA TEMPERATURA
DE 100 °“F., Y POR UN TIEMPO DE 30 MINUTOS (MANTENIENDO ESA
TEMPERATURA) . LA MEICLA RESULTANTE ES ENVIADA A TANQUES CONICOS
DE ASENTAMIENTO. PARA SEPARAR LOS LODOS DE FRACCION, POR LD
REGULAR EL TIEMPD DE ASENTAMIENTO FLUCTUA ENTRE 12 Y 24 HRS.

EL ACEITE OBTENIDO DE LOS TANGQUES DE ASENTAMIENTO ES ENVIADO
A UN TANQUE CONTACTOR EN EL CUAL SE LE AGREGA ARCILLA A RAZON DE 1
LIBRA DE ARCILLA POR GALON DE ACEITE. LA MEZCLA ACEITE-ARCILLA ES
CALENTADA A 350 °*F., POR VARIAS HRS., CON UNA AGITACION CONSTANTE
PARA MEJORAR EL COLOR Y OLOR DEL ACEITE ADEMAS DE NEUTRALIZAR EL
EXEDENTE DE ACIDO SULFURICO. POSTERIOMENTE LA MEICLA ES FILTRADA Y
EL ACEITE DESTILADO EN LAS FRACCIONES DESEADAS.

VENTAJAS:

1.- ESTE PROCESO TIENE LA CARACTERISTICA DE ELIMINAR
EFICIENTEMENTE TODOS LOS WMETALES CONTENIDOS EN EL ACEITE A
EXCEPCION DEL PLOMO.

2,- LOS LUBRICANTES OBTENIDOS POR ESTE METODO UNA VEZ
REFORMULADCS CON LOS ADITIVOS CORRESPONDIENTES PASAN TODAS LAS
PRUEBAS Y REQUISITOS QUE ESTABLECEN LAS NORMAS AL RESPECTO.

3.—- EL ACEITE BASICO RE-REFINADC OBTENIDO POR ESTE METODO
POSEE PROPIEDADES SINO MEJORES QUE EL ACEITE BASICO VIRGINIA,
CUANDO MENDS MUCHO MUY COMPETITIVAS.
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- 4= EL-EQUIPO EMPLEADO -EN ESTE. PROCESO NO'ES MUY COMPLEJO NI
EN - EL MATERXAL. NI EN SU FUNCIONAMIENTD 0 BIEN: EN'. SU*
MANTENIMIENTO.: -
i5,~ LAS EDNDICIDNES DE DPERACIDN EN' BENERAL - NO 'SON- EXTREMAS.
6.~ LAS DISPONIBILIDAD - DE: LDS HATERIALEE DE REACCION Y DE
SERVIEID ES BUENA.

DESVENTAJAS:

1.~ EL PROCESO TIENE UN RENDIMIENTO DEL SO - &0%.

2,- DEBID0O A QUE HOY EN DIA  LOS . ACEITES MULTIGRADOS
CONTIENEN GRAN NUMEROQ DE ADITIVOS, SE HACE NECESARIOS GRANDES
CANTIDADES DE ACIDO Y ARCILLA, CON LO QUE LOS COSTOS SE
INCREMENTAN ASI COMO TAMBIEN AUMENTAN LOS PROBLEMAS DE PRODUCCION
DE LODOS ACIDOS.

3.— LOS LODDS ACIDOS RESULTANTES DE ESTE PROCESO SE GENERAN
EN GRAN CANTIDADES Y SON ALTAMENTE CONTAMINANTES DEL MEDIO
AMBIENTE, PENSAR EN QUEMAR ESTOS t0ODOS SERIA PRODUCIR DE 4 A S
VECES EN CANTIDAD DE 502 QUE SI SE OPTARA POR QUEMAR EL ACEITE
USADD SIN NINGUN TRATAMIENTO PREVIO.

4.~ SE MENSIONO EN EL PUNTO ANTERIOR QUE DEBIDO AL ALTO
CONTENIDO DE ADITIVOS EN LOS ACEITES, SE HACE NECESARIO MAYORES
CANTIDADES DE ACIDO Y ARCILLA. PUES BIEN ESTO TRAE CONSIGO QUE
COMPUESTOS MONOAROMATIC0S DIAROMATICOS, POLIAROMATICOS Y
PARAFINAS, TODOS ELLOS DE ALTO PESC MOLECULAR SEAN ATACADOS POR EL
ACIDO SULFURICO Y TOMANDD EN CUENTA QUE LAS CARACTERISTICAS
NATURALES DE LUBRICIDAD DEL ACEITE SE ASOCIAN CON ESTOS
COMPUESTOS, EL TRATAMIENTO TRAE CONSIGO QUE LA LUBRICIDAD DEL
ACEITE SE VEA REDUCIDA.

S.- LOS MATERIALES POLARES SON RESPONSABLES EN PARTE DE LA
RESISTENCIA NATURAL A LA OXIDACION, EL TRATAMIENTO ACIDO-ARCILLA
DA ORIGEN A UNA REMOSION SELECTIVA DE ESTOS COMPONENTES, LO QUE
DARIA COMO RESULTADG UNA DISMINUCION EN LA ESTABILIDAD A LA
OXIDACION.

&.— EL ANALISIS DEL ACEITE RE-REFINADO MOSTRO CANTIDADRES
SIGNIFICATIVAS DE GASOLINA, LO QUE INDICA QUE LA DESTILACION
INICIAL NO ES LD SUFICIENTEMENTE EFECTIVA PARA SEPARAR ESTA DEL
ACEITE.

7.~ SE PIERDE UNA CONSIDERABLE CANTIDAD DE ACEITE CON LOS
RESIDUOS DESCARGADOS.

8.— EL EQUIPD UTILI1ZADO DEBE SER DE UN MATERIAL RESISTENTE A
LA CURRUSIDN.

7. LOS TANQUES DE  ASENTAMIENTQ EMPLEAN UN  TIEMPO
VALIDSISIMD.

'10.- ESTE PROCESD ES ANTIECONOMICO POR DEBAJO DE Las S
MILLONES DE GAL/ARD. '



ASPECTDS ECONGMIEOS: (10)

PARA UNA PLANTA DE DIEZ MILLONES GAL/ARO OPERANDU 250 DIRE
ARD.  (1974)

COSTD ALIMENTACION Jﬁ/ /0 GAL . 1Y .

INVERSION (MILES DE DOLARES) PLANTA:

EQUIPO DE PRQCESD
ALMACENIMIENTO

OFICINA Y LABORATORINS
TERRENG Y MEJORAS DEL TERREND

TOTAL (T) DE INVERSION ' Cg1sz oY

COSTOS DE OPERACION POR UNIDAD PRGDUC!DA 1y / ey
QUIMICOS :
H2S04 AL 98% 3// ) :

ARCILLA 3.3 g7/ 16

SERVICIOS ¢ .
ELECTRICIDAD I y/ Kuth B
AGUR 7 M BAL

TRABAJOQ DE PLANTA 3
PAGO DE OBRERGS $ 131 M/HOMBRES/AND
MATERIALES
MANTENIMIENTO (5% DE INVERSIGN-TERREND)/ANO
INSTRUMENTACION
DISPOSICION DE DESECHQS

- DEPRESIACION (10% DE INVERSION-TERREND) /AQ0

COSTOS INDIRECTOS :
SALARIONS
MATERIALES Y/0 PROVISIGNES

COSTOS TOTALES DE DRERACION T nTe



ASPECTOS TECNICOS:

TABLA I1X.24
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ACEITE Ba
N.C.A. 578

u.p.0. 312

RE.REF, .. 0
RE.REFAD. 23

ACEITE | Fel " K TTUMnc ND

N.C.A, NA NA (4)
| ' 3 2
0’ Le]

A

Pb Si sn

(ay  i220- Cayioc

= ACEITE NUEVD €ON ADITIVO
s, " USADD
= " RE-REF INADO
. '= NO DISPONIBLE

" RE-REF INADO CON ADITIVDS = °
‘" ="DETECTADO POR DEBAJO DEL LIMITE. =~ *'
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"TABLA II1X.25

PROPIEDADES FISICAS:Y QUIMICAS

% DE % pE ) DE.~
CENIZAS = . PENTANGS ~ANICONGE-
SULFATADAS “INSOLUBLES LANTE. - - |’

ACEITE

RE.REF.

RE.REFAD. 4,28

N.C.A. = ACEITE NUEVO CON ADITIVOS

U.p.0. . = - " USADO .
RE.REF. "= = "~ RE-REFINADD B
RE.REFAD.= * ~ RE-REFINADO CON ADITIVOS

NA = NO DISPONIBLE

a) = DETECTADOD POR DEBAJD DEL LIMITE



TABLA I1I.26:
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ACEITE

N.C.AL

u.p.o0.

RE.REF.
RE.REFAD. 415  60.1 72.8

ACEITE

N.C.A.

U.n.0.

RE.REF

RE.REFAD. 32

' PROPIEDADES RELACIONADAS CON LA*

“PUNTO DE:
CONGELACION *
=LAC

“'YISCOSIPAD  INDICE DE .,
sUS. SUS.. CCS .. . VISCOSIDAD .
210 *F POISE

ESPUMA

68.69.85.3 ,. ..
340 63.62

235 55.1 's2.8

DESGASTE .. - CORROSION ESTABILIDAD
] . i LA

. OXIDACION’

é6
.. NA >
380 ‘

TAELA,JHI .27

ACEITE

N.C.A.
U.Dn.0.

RE.REF.

PARAFINAS AROMA-MATICOS POLARES Y  VISCOSIDAD 100 °F, . :

cos: POLYNUCLEA-

e ., RES. % )
3.9 178 280
4,9 165 285"
3.3 az 335.

I’JIVARD- AROMATICOS INDICE DE  VISCOSIDAD |
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ANALISIS DE LOS DATODS:

SE PUEDE OBSERVAR QUE LOS VALORES DE PENTANOS INSOLUBLES,
ANTICONGELANTE, NUMERO DE SAPONIFICACION. NO.TOTAL DE ACIDO Y
BASICO, ASI COMO LA DILUCION DE GASOLINA, SON INFERIORES A LOS DEL
ACEITE NUEVO.

LA ESTAEILIDAD A LA OXIDACION AUN CUANDO CARECE DE VALOR
NUMERICO, EN LAS TABLAS ANTERIORES MUESTRA GUE EL ACEITE RE-
REFINADO Y EL RE-REFINADD CON ADITIVOS POSEEN UNA ACEPTABLE
ESTARILIDAD A LA OXIDACION, COMPARABLE A LA DEL ACEITE NUEVD.

LOS METALES DE ACEITE RE-REFINADO MUESTRAN  NIVELES
COMPARABLES A LAS DEL ACEITE NUEVO CON ADITIVOS, A EXCEPCION DE
Ba, Ca, Mg, Sa Y Zn, LOS CUALES TUVIERON VALORES BAJOS. ESTE
PROBLEMA SE RESOLVIO CON LA ADICION DE UN PAGUETE DE ADITIVOS,
LOGRANDO ASI QUE LOS NIVELES DE CONTENIDO DE METALES DEL ACEITE
NUEVO Y EL RE-REFINADO CON ADITIVOS FUERAN MUY PARECIDOS.

LAS PRUEBAS DE FORMACION DE ESPUMA, DESGASTE Y CORROSIDN
FUERDN SATISFACTORIAS PARA EL ACEITE RE-REFINADD SIN ADITIVOS
FUERON UN TANTO CUESTIONABLES.



. DIAGRAMA GRAFICO DEL P. ACIUDO~ARCILLA .CFIG,3.17> 1§
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3.1.13 PROCESO I.€.P (17) (i&4)

EL INSTITUTO FRANCES DEL PETRDLEQD (I.F.P), DESARROLLO UN
PROCESQO (16} (17) DE RE~REFINACION, QUE UTILIZA UNA EXTRACCION TON
PROPANG COMOD SOLVENTE. EN SI LA INHOVACION CONCISTE EN COLOCAR UNA
UNIDAD DE CLARIFICACION DE PROPANO ENTRE (AS SECCIONES PARA
AEMOVER AGUA Y GASOLINA Y LA SECCION DE TRATAMIENTO CON ACIDO, CON
L0 CUAL SE LOGRA REDUCIR LAS CANTIDADES EMPLEADAS DE ACIDO-ARCILLA
Y POR CONSECUENCIA SE REDUCEN TAMBIEN NOTORIAMENTE LODS PROBLEMAS
DE POLUCION,.

ESTA ALTERNATIVA PROPORCIONA UNA MAYOR PRODUCTIVIDAD Y UN PRODUCTO
DE BUENA CALIDAD, TAMBIEN POSEE LA CUALIDAD DE QUE LOS COSTOS DE
INVEASION Y DE OPERACION SON MAS BAJOS, CON RESPECTO A LOS DEL
TRADICIONAL ACIDO~ARCILLA ( 17 % MENDOS).

DESCRIPCION DEL PROCESO:

EL ACEITE USADD SE (fig. 3.12) FILTRA PARA RETIRAR CUERPOS
ESTRANOS COMOD SON ESTOPAS, FRANELAS PAPELES, ETC. Y SE PROCEDE A
SOMETERLD A UNA DOBLE ETAPA DE SEPARACION INSTANTANEA, QUE SE
LLEVA A CABGQ A UNA TEMPERATURA DE 375 °*F Y A PRESION ATMOSFERICA,
CON LA FINALIDAD -DE RETIRAR AGUA E HIDROCARBUROS LIGERGS
{GASOLINAL .

UNA VEZ QUE SE ENCUENTRA DESHIDRATADO EL ACEITE, ESTE SE
MEZCLA EN (A LINEA CON PROPAND LIQUIDD.- Y AMBOS SON EMVIADOS A UN
TANQUE DE FONDO CONICO, POR UN TIEMPO DE ASENTAMIENTO DE 1 HR A
UNA TEMPERATURA DE 140 °*F. DE LA PARTE SUPERIOR DEL TANRQUE SE
EXTRAE PROPANO~ACEITE Y DEL FONDD LOS RESIDUODS. LOS FONDOS SON
MEZCLADOS CaN UN DESTILADO DE PETROLED DE 34" AP1 Y SON
FLASHEADDS A UNA TEMPERATURA DE 206 °F Y PRESION ATMOSFERICA, PARA
RECUPERAR EL PROPANO.

DE LA CORRIENTE DEL DOMO DEL 7TANRQUE, SE EXTRAE ACEITE -
PROPANG, EL PROPANG ES SEPARADO DEL ACEITE POR MEDIO DE UNA
SEPARACION INSTANTANEA QUE OPERR A LAS MISMAS CONDICIONES QUE LA
ANTERIOR ( LA DE LDOS FONDDS)! Y ENVIADO A UN ENFRIADOR PARA
LICUARLG Y RECIRCULARLO. EN ESTA ETAPA El. ACEITE ES DESFALTADO Y
SE LLEVA A CABO LA FLOCULACION DE LOS ADITIVDS DEGRADADCS.

EL ACEITE YA LIBRE DE PROPANO SE MEZCLA CON ACIDO SULFURICO
DE CONCENTRACION 92 %, Y ES AGREGADD AL ACEITE EN UNA PROPORCION
DE 2 % EN PESO DEL ACEITE, ACEITE Y ACIDO SE MEZCLAN A UNA
TEMPERATURA DE 100 °F Y POR UN TIEMPO DE 10 MIN, POR MEDID DE UNA
TUBERIA DE ACERD PERFORADA LOCALIZADA EN. EL FONDD Y RECUBIERTA POR
PLOMD QUE PESA DE 40 A .50 KG. POR METRO CUADRADC, SOPORTADA POR
ABULONES ESPACIADOS CADA 20 CM. LA MEZCLA SE ENVIA A TANQUES DE
ASENTAMIENTO, POR UN TIEMPO DE {2 HRE, MANTENIENDO LA TEMPERATURA
A &0 °*F.
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EL ACEITE RESULTANTE ES MEZCLADD CON ARCILLA, EN UNA
PROPORCION DE 2 "% EN- PESO. Y AMBOS SON SOMETIDOS A UN
CALENTAMIENTO POR & HRS. MANTENIENDO LA TEMPERATURA A 300 °F. LA
FINALIDAD DE ESTA ETAPA ES LA DE ELIMINAR POSIBLES GOMAS Y
VARNICES, 'NEUTRALIZAR LOS EXCESOS DE ACIDO, MEJORAR EL COLOR Y
OLOR DEL ACEITE.

DESPUES DE ESTO LA MEICLA ES FILTRADA A UNA TEMPERATURA DE
300 *F , EN FILTRO "SWETLAND", DE PLACAS Y MARCOS.

OBSERV ES:

EL CONTACTO CON PROPANO PERMITE RETIRAR ASFALTOS Y TAMBIEN
FACILITA LA COMPLETA DEGRADACION DE ADITIVOS (XII).

EN ALGUNAS OCASIONES SE HACE NECESARIO QUE LOS ACEITES
OBTENIDOS DE LA DESTILACION NUEVAMENTE SE MEZCEN CON ARCILLA Y SE
FILTREN, ESTE ES PARA MEJORAR AUN MAS EL OLOR Y COLOR DE ESOS
ACEITES.

LOS LODDS ACIDOS SE PUEDEN - QUEMAR EN HORNOS ROTATORIOS
ESPECIALES, QUE TIENEN COMO CARACTERISTICA DEJAR PASAR A TRAVES DE

ELLOS ( HACIA EL EXTERIDR ) UN NIVEL BAJO DE PARTICULAS
CONTAMINANTES. "
NOTA:

COMD TESTIMONID DE LA NATURALEZA AMBIENTALMENTE ACEPTABLE
DE ESTE PROCESO, ESTA LA EMPRESA " MAGNISI ITALIANNS" CON UNA
PRODUCCION DE 44,000 TON / ARO; LOCALIZADA EN LA ISLA DE SICILIA Y
EN CUYA AREA CIRCUNDANTE HAY VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS Y ESPECIES
NATURALES BARJO LA PROTECCIDN DEL GOBIERND .

EL PROCESO DE EXTRACCION I.F.P ES-PARTICULARMENTE BIEN VISTO
PARA LA RE - REFINACION DE ACEITES MULTIGRADOS CON ALYAS
CONCENTRACIONES DE ADITIVOS Y CON GRANDES CANTIDADES DE BARNICES,
GOMAS, CENIZAS Y ASFALTOS.

LA ARCILLA QUE SE UTILIZA POR LO GENERAL ND SE RECUPERA,
PEROD AL RESPECTO SE PROPONE LA ALTERNATIVA DE MEZCLAR ESTA CON UNA
SOLUCION DE ACETONA EN NAFTA ( 20 4) A UNA TEMPERATURA DE 38 °C Y
FILTRARLA EN UN FILTRO ROTATIVG CERRADO. LA RACILLA AGOTADA SE
LAVA SOBRE EL FILTRO CON NAFTA , LA ARCILLA RESULTANTE TIENE UNA
EFICIENCIA DEL 85 %. LA RECUPERACION DE LA NAFTA Y LA ACETONA
CONSTITUYE LA PARTE PRINCIPAL DE ESTA OPCION.

AUN CUANDO LA MEZCLA DE PROPAND LIQUIDO CON ACEITE SE HACE
S0BRE LA CORRIENTE DE ESTE ULTIMO Y MEZCLADDS AMBOS EN UN TANQUE
POSTERIORMENTE ,. LO CUAL SATISFACE Los REQUERIMIENTOS DE
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DESASFALTADO. PODRA UTILIZARSE EN LUGAR DE ESTO, UNA TORRE
VERTICAL CON PLACAS DEFLECTORAS QUE FUNCIONA A CONTRACORRIENTE. Y
EN DONDE POR LA PARTE SUPERIOR SE CALIENTA CON SERPENTIN DE VAPOR,
HASTA LA TEMPERATURA CRITICA DEL PROPANO DE TAL MANERA QUE LOS
ULTIMOS VESTIGIOS DE ASFALTO PRECIPITEN DE LA SOLUCION PROPANG -~
ACEITE, SE CONSIDERA QUE ESTQ REDUCE DE FORMA CONSIDERABLE LOS
COSTOS DE FUNCIONAMIENTO.

ELEXIBILIDAD:

ESTE PROCESO TIENE LA CARACTERISTICA DE SER FLEXIBLE EN SUS
ETAPAS, DE ADECUARSE A ALGUNDOS CAMBIDS SIN PERDER LA ESENCIA DEL
PROCESD EN SI, A CONTINUACION BE EXPONEN ALGUNAS ALTERNATIVAS DE
MODIFICACION:

ET CON REURAL =

CABE LA POSIBILIDAD QUE LA EXTRACCION CON PROPANO NO LLEVE A
CABOD LA MINIMIZACION DESEADA DEL CONTENIDO DE CENIZAS, EN CASO DE
QUE EL ACEITE USADO REBASE (L0S-VALORES PROMEDIO DEL CONTENIDO DE
LA MISMA (CONSULTESE CARACTERIZACION DE LA ALIMENTACION) .

POR L0 QUE PODRIA INCLUIRSE UNA ETAPA DE EXTRACCION CON
FURFURAL (XII) QUE COMPLEMENTE LA OPERACION DE DESASFALTADOD Y
ELIMINACION DE CENIZAS. EL FURFURAL ES RELATIVAMENTE BARATO Y
POSEE UNA CAPACIDAD DE EXTRACCION ACEPTABLE.

ESTA ETAPA CONCISTE BN MEZCLAR EL ACEITE (QUE SALE DE LA
ETAPA DE CONTACTO CON PROPANGQ) CON FURFURAL, A TRAVES DE UNA TORRE
RELLENA DE TABLILLAS, GQUE OPERA A CONTRACORRIENTE. LA TEMPERATURA
QUE SE MANEJA ES DE 95 °*C Y LA PROPORCION DE ACEITE - FURFURAL ES
DE t:2,

LAS CORRIENTES RESULTANTES SE ENVIAN A TANQUES DE SEPARACION
A FIN DE RECUPERAR EL FURFURAL, DE SEPARAR LOS FONDOS RICOS EN
CENIZAS Y ENVIAR AL ACEITE LIBRE YA DE CENIZAS A LA ETAPA DE
CONTACTO CON ACIDO.

EL COSTD DE ESTA OPERACION ES DEL ORDEN DE 0.212 € / GAL (1972).

HIDROFINALIZACION:

El. ACEITE QUE SE OBTIENE DESPUES DE LA ETAPA DE CONTACTO CON
PROPAND, BE FRACCIONA V SE ENVIA A UN REACTOR (1?) QUE CONTIENE
“NALCOMD  417-MOLIBDATO DE  COBALTO", COMD CATALIZADOR. LAS
CONDICIONES DE. OPERACION SON : T = 660 *F, 1 VW/V , P = 650 PSIG Y
1600 SCF / LB DE HIDROGENO.

CON ESTO SE LOGRA OBTENER UN ACEITE DE MUY BUEN COLOR Y
OLOR, ASI CoMD  TAMBIEN DE  MINIMIZAR LA  PRODUCCION DE
CONTAMINANTES.,
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CABE ACLARAR QUE EL ACEITE ANTES QUE SEA INTRODUCIDO A ESTE
REACTOR, DEBERA SER CONTACTADD CON ARCILLA EN PROPORCION DE 2 % EN
PESC DEL ACEITE, Y POSTERIORMENTE FILTRADO.

ESTA MODIFICACION LOGRA AUMENTAR LA RECUPERACION DEL ACEITE
DE ESTE PROCESO INICIALMENTE DE 82.8 A B3.1 ¥%. PERD SE ELEVAN
CONSIDERABLEMENTE LOS COSTOS DE INVERSION Y OPERACION.

ESTA MODIFICACION TIENE SUS VENTAJAS, COMD SE CITARON
ANTERIODRMENTE, PERO TIENE COMD DESVENTAJAS QUE CUANDO SE LLEVA A
CABD LA DESTILACION FRACCIONADA PARA OBTENER LOS CORTES DE ACEITE
ANTES DE LA HIDROFINALIZACION, OCURRE ENSUCIAMIENTO PRONUNCIADD EN
DICHA COLUMNA, TAMBIEN SE  PRESENTAN SERIOS PROBLEMAS DE
ATASCAMIENTO EN LAS UNIDADES, CUANDD HAY PRESENCIA DE COMPUESTOS
DE POLIMEROS COMO ADITIVOS.

(XI1) PROPANE CLARIFICATION AIDS LUBE OIL RECLAMAT!DN
FEBRUARY 21, 1972
CHEMICAL ENBINEERING

CONSULTESE TAMBIEN: -
"REFINACION DE PETROLEOS" -
W. NELSOL

CAP. VII

ED. MC. GRAWMW - HILL




VENTATAS:

1.~ UNA BUENA RECUPERACION DEL ACEITE. ESTIMADA EN 82.8 %
EN PESO DEL ACEITE ALIMENTADO. ’ '

2.- REDUCE CONSIDERABLEMENTE LAS NECESIDADES DE ACIDO
SULFURICO Y ARCILLA, Y POR LO TANTD LOS PROBLEMAS DE POLUCION,
CAS1 EN UN 30%.

3.~ PROPORCIONA UN PRODUCTO DE BUENA CALIDAD, COMPETITIVA
CON EL ACEITE NUEVO.

4.- LOS COSTDS DE OPERACION E INVERSION ND SON ALTOS.

5.~ ES UN PROCESO QUE OPERA EFICIENTEMENTE CON ACEITES
USADDS QUE CONTENGAN ALTA PROPORCION DE BARNICES, GOMAS Y
ASFALTOS.

&.- ES UN PROCESO QUE OPERA EFICIENTEMENTE CON LOS ACEITES
MULTIGRADOS FORMULADOS CON LOS MEJORES ADITIVOS.

7.- EL MATERIAL DEL EQUIPD QUE SE PUEDE UTILIZAR EN ESTE
PROCESD PUEDE SER DE ACEROC AL CARBON, PUES NO HAY PROBLEMAS DE
CORROSION SIGNIFICATIVAS.

8.- CON ESTE METODO LA PRODUCCION DE LODOS SE REDUCE
DRASTICAMENTE Y CON ELLO LA EMISION DE S02, QUE ES DE-1.2 A 1.4
TON. POR CADA 100 TON. DE LODOS.

?.~EL AGUA DE PROCESD REQUIERE DE UN MINIMO DE TRATAMIENTO.

DESVENTAJAS:

1.—- AUN CUANDO LOS GASTOS DE ACIDO SULFURICO Y ARCILLA SON
DISMINUIDDS, NO SON ELIMINADOS POR LO QUE SE PRESENTAN AUN
PROBLEMAS DE POLUCION.

2.—- EL PROCESO ORIGINA LODOS ACIDOS CON UN ALTO CONTENIDO
EN CENIZAS, QUE NO PODRIA SER QUEMADO EN EQUIPOS ORDINARIOS DE
COMBUSTION.

3.- UNA ALTA CANTIDAD DE PROPANO SE REQUIERE PUES LA
PROPORCION ES DE 4:1 PROPANO-ACEITE.

4.~ 1L0S TANQUES DE ASENTAMIENTO EMPLEAN UN TIEMFO
CONSIDERABLE.



PARA
OPERANDOD 250 DIAS/AND. (1974)

(XIIT)

124
ASPECTOS ECONOMICOS: (XIII)

UNA PLANTA DE DIEZ MILLONES DE.. GALONES AL ANO,

COSTO DE ALIMENTACION: // GAL "

INVERSION (MILES DE DOLARES)
PLANTA:

EQUIPO DE PROCESO
ALMACENAMIENTO SR 4
OFICINA Y LABORATORIO e I S
TERREND Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERREND = 51000

TOTAL DE INVERSION

COSTOS DE OPERACION POR UNIDAD FRDDUCIDA (4ﬁ’/ GAL)
QUIMICOS:

H2504 AL 98 % (347 / 1b) L
ARCILLA MALLA 200 ( 3.3/ 1b) C T 0480
PROPAND < 0.06

SERVICIDS:

ELECTRICIDAD ( 3 ¢ / Kwh:)

AGUA ( 5,27/ M BAL)

ACEITE COMBUSTIBLE ND. & ( 12.8°/ GAL)

TRABAJD DE PLANTA:

PAGOD DE OBREROS

MATERIALES

MANTENIMIENTO ¢ 5 % DE INVERSION) / ANO.

INSTRUMENTACION
DISPOSICION DE DESECHOS
DEPRESIACION ( 10 % DE INVERSION) / ANO

COSTOS INDIRECTOS:

SALARIOS 1.90;
MATERIALES Y/O PROVISIONES 0.95
COSTOS TOTALES DE OPERACION 14.86

RE~-REF INING SCHEMES COMPARED
DECEMBER 1974
HYDROCARBON PROCESSING



ASPECTOS TECNICOS:

TABLA III.28 s

_eUNTO DE L *FpuNTO DE"
CONGELAGION FLAMACIDN

** GRAVEDAD ) mmct—:
“ESPECIFICA’ . ASTM ' ~DE
60°/60 *F =~ 1500~44 VISCOSIDAD

ACEITE

LINeeeal
u.p.0.-

RE REF .

ACEITE

N.C.A.

u.p.o..

RE.REF. | , 0.0%" o0t b a0

ANALISIS DE LOS DATOS: ‘, :

LA RENOCIDN DE METALES. EN ESTE PROCESQ ES EFECTIVA, . LAS
PROPIEDAES FISICAS Y GUIMICAS  DEL PRODUCTD SCIN MUY : COMPETITIVAS
CON LAS DEL ACEITE NUEVO. .




DIAGRAMA GRAFICO DEL PROCESO 1.F.P, CFIG. 3,12> 128
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3.2 ANALISIS DE LDS PROCESOS, SELECCION DE ALTERNATIVA(S).

LA INFORMACION ANTES DESCRITA, DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS
DE PROCESOS DE RE-REFINACION, NOS SERVIRA NO SOLO PARA ESTABLECER
UN ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES PROCESOS, SINO TAMBIEN
PARA DICERNIR SOBRE UNA ALTERNATIVA DE PROCESO VIABLE, QUE SE
CARACTERICE A GRANDES RASGOS POR DAR UN PRODUCTO DE CALIDAD
COMPARABLE AL ACEITE VIRGINIA, POR SER SENCILLO EN LA MEDIDA
POSIBLE, QUE POSEA UNA RECUPERACION ADECUADA Y QUE SUS CONDICIONES
DE OPERACION NO SEAN EXTREMAS, ENTRE OTRAS.

ANALIZANDO LOS 12 PROCESOS DESCRITOS ANTERIORMENTE PODEMOS
DARNOS CUENTA QUE DE ACUERDO A LOS O0BJETIVOS DEL TRABAJO,
NECESARIAMENTE TENDREMOS QUE ESTABLECER ETAPAS DE SELECCION, SE
PLANTEARA PRIMERO UNA ETAPA EN DONDE LDS PROCESOS TENDRAN QUE
CUMPLIR REQUISITOS MINIMDS GENERALES.

UNA VEZ CUMPLIDA ESTA ETAPA, LA SIGUIENTE SERA MAS
ESPECIFICA, DONDE PODREMOS EVALUAR, ASPECTOS CUANTITATIVOS Y
CUALITATIVOS, TALES COMO: NUMERO DE EQUIPDS, CARACTERISTICAS DE
LOS MISMOS, CONDICIONES DE OPERACION, FLEXIBILIDAD DEL PROCESO,
REACTIVOS EMPLEADOS, ETC.

3:2.1 PRIMERA ETAPA DE SELECCION, OBEJETIVOS OBLIGATORIOS:

LA PRIMERA ETAPA DE ANALISIS COMPRENDE TRES OBJETIVOS
OBLIGATORIOS A CUMPLIR POR CADA UNA DE LAS ALTEANATIVAS DE
PROCESO. ESTOS SON:

1.~ EL PROCESQO DEBE OPERAR A ESCALA INDUSTRIAL.

2.- EL PRODUCTOD, YA SEA COMQ ACEITE SIN ADITIVOS O COMD
ACEITE TERMINADO, DEBE SER COMPARABLE EN CALIDAD AL ACEITE
VIRGINIA O BIEN AL DERIVADO DE ESTE, RESPECTIVAMENTE.

3.—- EL PROCESO DEBE TENER UNA RECUPERACION MINIMA DEL 70 %
DE LA ALIMENTACION, PUES EN LA MAYORIA DE LAS ALTERNATIVAS, UNA
RECUPERACION POR DEBAJD DE ESTA CANTIDAD NO E£S REDITUABLE.

PARA ESTA ETAPA DE PRE-SELECCION SE EMPLEARA EL - TERMINO
“CUMPLE", *“NO CUMPLE", PARA ASIGNAR SI SE SATISFACE O NO, EL
OBJETIVOD “OBLIGATORIO. LA ALTERNATIVA QUE NO SATISFAGA . ALGUND DE
LOS TRES OBJETIVDS OBLIGATORIOS NO PASARA A LA SIGUIENTE ETAPA DE
SELECCION.



TABLA 131.29

I PRIMERA ETAPA, PRE-SELECCION
PROCESD ' v~ w0

RESOURCE = TECHNOLOGY
RECICLON

MATTHYS -~ GARAP

CAUSTICO ST

ALCOHOL - AL!FATKCD

PEROXIDO - CLDRURD DE ALUNINXD

BERC
ARCILLA TRATADA 8 "Nu cunPLE’
K.T.1. ) ND CUMPLE:

ACIDO - ARCIL‘A

INBTITUTD FRANCES DEL PETRDLEO ‘-CUﬁPLE

PROP . CUMPLE [ CUMPLE" CUMPLE ~

- 'COMO PUEDE OBEERVARSE,
DBLIGATORIDS SEIS PROCESOS:

LOS . - OBJETIVOS

FRDCESD RECICLON S AL
BERC : -

" 1.F.P. MODIFICADD
" ACIDO - ARCILLA

" 1.F.P,

. PROP

ESTOS SEIS PROCESOS NUEVAMENTE  SERAN ANRLIZADQS; CON
CRITERINS QUE SE DESIGNARAN COMO OBJETIVOS DESEADOS.
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S.2.2 SEGUNDA ETAPA DE SELECCION, DOBJETIVOS DESEADOS:

UMA VEZ QUE SE ANALIZARON LOS OBJETIVOS OBLIGATORIOS,
QUE DEBIERON CUMPLIR LOS PROCESOS, AHORA SE HACE NECESARIO IR A
UNA SELECCION GQUE COMOD REGUIElTDS TENGA ORJETIVOS MAS PRECISOS,
MAS DETALLADOS, CON VALORES NUMERICOS COMO RESPALDO.

A CONTINUACION SE DESCRIBEN LOS OBJETIVOS DESEADDS ,
ASI COMO TAMBIEN LA PONDERACION DE ESTOS.

1.~ QUE SEA UN PROCESO CON LA MENDR CONTAMINACION
POSIBLE
SEVERA S0
MEDIA 75
BAJA 100

2.—- DISPONIBILIDAD, MANEJO Y VOLUMEN DE LOS SOLVENTES
Y / O REACTIVOS USADOS, REGPECTIVAMENTE.

BUENA 100 FACIL 100 ALTO 50

REGULAR 75 REGULAR 75 MEDID 75

BAJA S50 COMPLICADD 50 BAJO 100
3.~ CONDICIONES DE OPERACION; TEMPERATURA Y PRESION.

ALTA S50 ALTA 75

MEDIANA 100 MEDIANA 100

BAJA 75 BAJA S0

4.~ COMPLEJIDAD DEL PROCESO ( EQUIPO - CONDICIONES DE
OPERACION - REACTIVOS , ETC ).

COMPLEJO S50
_MEDID COMPLEJD 75
ND COMPLEJYO 100

5.~ POTENCIAL ECONOMICO DE LOS SUBPRODUCTOS:
FACIL MERCADD 100
- MEDIANO MERCADO 75
DIFICIL MERCADD S50

&.~ PROBLEMAS DE CORROSION:
. 50

GRAVES
MED1OS 75
BAJOS . 100

7= FLEXIBILIDAD DEL PROCESDO PARA CAMBIAR ALGUNA O
ALBUNAS DE S§US ETAPAS, PARA MEJORAR RESULTADOS, PERO SIN CAMBIAR
LA ESCENCIA DEL PROCESO.
FACTIBLE 100
POCO FACTIBLE 50



: DEPENDENCIA DEL PROCESO

PART!CULAR DE HANERA CRUCIAL.

HEDIANA

9.~ TRATAMIENTO DE AGUA.

MININMO
MEDIO
CoMPLICADO

75

100
75
S0

130

SOBRE. ALGUNA ETAPA EN
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TaBLA 111.30

BRI

- SEGUNDA ETAPA DE- SELECCION, OBJETIVDS DESEADGS.

PROCESD

RECICLON

ACIDG ARCILLAY SO ' 75780, 50 100 75 100 100 875
e = 100 - - :

75.100. 75 75 850
N 100
PROP. 100 75 75 50 75 100 50 75 100 950
: : 75 75

SEGUN LA TABLA I11.30 LOS PROCESOS QUE MEJORES RESULTADOS
OBTUVIERGN FUERON EL PRQOCESO PROP Y EL 1.F.P. SEGUIDOS DEL PROCESO
BERC. DE ANTEMANO LA LITERATURA QUE SE CONSULTG PRESENTO A ESTOS
PROCESOS COMO LAS ALTERNATIVAS MAS VIABLES, PARA LA RE-REFINACION
DEL ACEITE USADO AUTOMAOTRIZ. LOS VALORES DE PUNTUACION RESULTANTES
TANTG PARA EL I[.F.P. Y EL PROP (950) DEJAN ENTREVER SUS
CUALIDADES.
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. EL PROCESO PROP DEBE SU PRINCIPAL "INCONVENIENTE" AL HECHO
DE: SER UN PROCESO COMPLEJO, Y QUE EL PROCESO DEPENDE EN GRAN
MANERA DE LA ETAPA DE REACCION DEL DAP CON LOS CONTAMINANTES DEL
ACEITE Y DE LA ETAPA DE HIDROFINALIZACION.

MIENTRAS QUE EL t.F.P. SE VE AFECTADO POR SER UN PROCESO
QUE UTILIZA VOLUMENES SIGNIFICATIVOS DE SOLVENTE, Y DE QUE
PRESENTA ALGD DE CONTAMINACION CON LA PRODUCCION DE LODOS ACIDOS.

EL PROCESO I.F.P. (AL IGUAL QUE EL BERC) PUEDE CONSIDERARSE
COMO UNA VARIANTE DEL PROCESD ACIDO-ARCILLA, QUIEN FUE POR MUCHOS
ARIOS EL PROCESO CLAVE PARA LA RE-REFINACION. NO ASI EL PROCESO
PROP QUE DIFIERE EN MUCHO EN CUANTD A SECUENCIAS, EQUIPOS ,
REACTIVOS Y CONDICIONES.

TANTO EL PROCESO PROP E IFP, AMBAS OPCIONES SON MERECEDORAS
DE MENCION APARTE. PERO PARRA PROSEGUIR ESTE ESTUDIO SE HACE
NECESARIO SELECCIONAR UNA SOLA OPCION, POR LO QUE ES NECESARIO
RECURRIR AL ASPECTO ECONOMICO.

3.2.3 TERCERA ETAPA DE SELECCION, ASPECTOS ECONOMICOS:

LA TABLA SIGUIENTE ILUSTRA LOS "COSTOS DE INVERSION Y
OPERACION PARA UNA PLANTA QUE OPERA 250 DIAS/AND, CON UNA
CAPACIDAD DE 10 MILL.GAL./ARD, PARA EL'PROCESO PROP. Y EL I.F.P.

TABLA III.3%

COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

PARA 10 .MILL.GAL./ARD (1974)
A:250-DIAS/AND) -

CosT0S DE
oo - OPERACION
. 4:C / BALON ALIMENTADQ)

L 18086
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DE ACUERDC A LA TABLA II11.3%1 ES EL PROCESO 1.F.P.
(INSTITUTO FRANCES DEL PETROLED) QUIEN PRESENTA UN MENGR COSTO DE
INVERSION ASI COMD DE OPERACION. ALREDEDOR DEL 20 % EN PROMEDIO
MENQS, CON RESPECTO DEL PROP.

ES UN PROCESD SENCILLO, NO CONDICIONES EXTREMAS DE
DPERACION, ND HAY EQUIPQ SOFISTICADO O ESPECIAL, LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION NO SON CAROS, ES VERSATIL Y FLEXIBLE, LOS REACTIVOS
SON DE FACIL DISPOMIBILIDAD Y SOBRE TDDO AHORA QUE A ULTIMAS
FECHAS LOS ACEITES MULTIGRADD SON MEJORADDS CON PAQUETES DE
ADITIVOS Y QUE ESTD REPRESENTA UN SERID PRUBLEMA PARA LA MAYORIA
DE LOS PROCESDS LO SITUA EN UN LUGAR PAIVELEGIADO, ADEMAS QUE ES
UN PROCESO QUE PUEDE ADAPTARSE A LAS NECESIDADES. POR LO QUE AHORA
SE PROSEGUIRA EL ESTUDIO SOBRE ESTA UNICA ALTERNATIVA.
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3.3 CARACTERIZACION DE LA ALIMENTACIDN (XIV) (XV) (XVD)

UND DE LOS PRINCIPALES INTERROGANTES PARA LA INDUSTRIA RE-
REFINADDRA ES LA VARIACION EN LA COMPOSICION DE (A ALIMENTACION
(DE ACEITE USADD) PUES ESTD TRAE CONS1GO CAMBINS EN LAS CANTIDADES
DE REACTIVOS, SOLVENTES, EN LA VIDA UTIL DE LOS CATALIZADORES ETC.

INCLUSO EN UN PRINCIPID SE LLEGD A PENSAR QUE LA VARIACION EN
LA COMPOSICION DEL ACEITE USADG, PODRIA DEBERSE A LUS TIEMPOS DE
ESTACION DEL ARND Y DE LA SITUACION GEOGRAFICA DE LA FUENTE DEL
MISMO.

OTRO PUNTO IMPORTANTE EN ESTE ASPECTO £S5 EL DE <QUE O CUALES
ACEITES SE PUEDEN MEZCLAR EN LA RECOLECCION Y CUALES NO?. AL
RESPECTD LA BARTLESVILLE ENERGY RESEARCH CENTER (BERC) DE LA
ADMINISTRACION DE DESARROLLO E INVESTIGACION DE ENERGIA DE ESTADDS
UNIDOS, GBTUBD TREINTA ACEITES  USADOS EN EL TERRITORID
NORTEAMERICANO, CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR SI LA COMPOSICION DE
La AL IMENTACION A LAS COMPARIAS RE—-REF INADORAS VARIAN
SIGINIFICATIVAMENTE. Y CON ESTO DETERMINAR 51 SE HACE NECESARIOD
UTILIZAR TECNICAS ESPECIALES DE REFINACION PARA ALGUNA ZONA EN
PARTICULAR.

A CONTINUACION SE TABULAN DATOS DE PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS DEL CONTENIDD DE METALES, DE LA DISTRIBUCION DE TIPOS DE
COMPUESTOS ENCONTRADOS EN FRACCIONES SATURADAS ETC. DE LOS TREINTA
ACEITES USADOS RECOLECTADUS PARA ESTE ESTUDID.

(XIV) ANALYSIS OF 30 USED MOTOR DILS
HYDROCARBON PROCESSING
SEPTEMBER 1977

(XV) WASTE LUBRICATING OIL RESEARCH
M.L. WHISMAN, F.0D. COTTON, J.W. GOETZINGER
BARTLESVILLE, OKLA,

(XVI) A COMPARATIVE EVALUATION QF NEW, USED, AND REREFINED
LUBRICATING DILS.

THE DIL AND GAS JOURNAL -

MARCH 3, 1975,



3.3.1 PROPIEDADES Y ANALISIS DE LAS MISMAS, PARA LA ALIMENTACION:

LAS TABLAS NUM. 111,32 Y I1§.34 CONTIENEN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS., EN DONRE SE PUEDEN APRECIAR DATOS
DE RESIDUGS DE CARBON, CEMIZAS ,PUNTO DE FLASH, PUNTO DE
CONGELACION, NUMERO DE SAPONIFICACION, NUMERG TOTAL ACIDC Y
BASICO, PORCENTAJE DE AZUFRE Y NITROGENDO, VISCOSIDAD, INDICE DE
VISCOSIDAD, GRAVEDAD ESPECIFICA, AGUA Y SEDIMENTOS. PENTANOS VY
BENCENOS INSOLUBLES Y DILUCION DE COMBUSTIBLE.

DE LA TABLA III.3Z4 SE PUEDE OBSERVAR QUE EL CONTENIDO DE
AGUA Y DILUCION DE COMBUSTIEBLE PUEDEN AFECTAR SIGNIFICATIVAMENTE A
LA VISCOSIDAD Y DENSIDAD. PUES COMD PUEDE APRECIARSE A MAYOR
DILUCION DE COMBUSTIRLE MENOR LA VISCOSIDAD, TAL COMO LO
EJEMPLIFICA EL ACEITE # 71 Y CASO CONTRARIO EL QUE SE ILUSTRA CON
EL ACEITE # 6&8. MIENTRAS GQUE LA VISCOSIDAD TAN ALTA DE LOS
EJEMPLOS 87 Y B89 INDICAN QUE CABE LA POSIBILIDAD DE QUE ESOS
ACEITES NO PROCEDAN ENTERAMENTE DEL CARTER DEL HMOTOR DE UN
AUTOMIVIL. ESTOS VALORES ALTOS SUGIEREN UN SAE 40 0 S0 GQUE PODRIAN
SER CONSIDERADOS COMO ACEITES PROVINIENTES DE MAQUINARIA PESADA.

EL CONTENIDO DE AGUA TIENE GRAN VARIACION DESDE 0.2 A 33.8%4
CON UN PROMEDIO DE 7.9% TOMANDO EN CUANTA LOS VALORES DE LOS
EJEMPLOS 87 Y 89 Y DE 6.96 OMITIENDOLOS. AUNQUE EN LA DESCRIPCION
DE LOS PROCESOS DE RE-REFINACION TODOS COINCIDEN EN QUE EL
PROMEDIOD DE AGUA PRESENTE EN LOS ACEITES USADOS AUTOMOTRICES ES
DEL 5 4.

EL PUNTO DE FLASH ( TABLA II1.32) Y DE CONGELACION SE VEN
AFECTADOS POR LOS CONTAMINANTES VOLATILES TALES COMO SOLVENTES Y
LA DILUCION DE COMBUSTIBLE. CON LOS DATOS SE PUEDE OBSERVAR QUE EL
PUNTO DE FLASH AUMENTA CONFORME AUMENTA EL CONTENIDO DE SOLVENTES
(PENTANO-BENCENDO) MIENTRAS QUE EL DEL. COMBUSTIBLE TIENDE A TENER
UN BAJO NIVEL. Y DISMINUYE EL VALOR DE PUNTO DE FLASH CUANTO EL
CONTENIDO DE SOLVENTES DISMINUYE Y EL CONTENIDO DE COMBUSTIBLE
AUMENTA.

. POR SU PARTE EL PUNTO DE CONGELACION- DESCIENDE MAS CUANDO SE
INCREMENTA EL CONTENIDO DE COMBUSTIBLE Y ES MENOS SUCEPTIBLE A LA
VARIACION DEL CONTENIDO DE SOLVENTES, AUNQUE SE VISUALIZA UNA
PEQUENA TENDENCIA A DESCENDER CUANDD EL CONTENIDO DE SOLVENTES
DISMINUYE. -

EN ESTA MISMA TABLA III.32 SE ENCUENTRAN DATOS DE No. DE
SAPONIFICACION NUMERG TOTAL ACIDO Y NUMERO TOTAL BASICO QUE PUEDEN
DAR UN INDICIO DEL GRADO DE ADITIVO PRESENTE EN EL ACEITE . POR
LOS DATOS SE PUEDE VER RUE EL NUMERO DE SAPONIFICACION ES MAYOR
CUANDD MAYOR ES LA CANTIDAD PRESENTE DE METALES INVOLUCRADOS CON
LOS ADITIVOS TALES COMO Ba, Ca, Mg, Na, P. Zn, K, Y Mn.
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LA TABLA NUM. III.34 ACUMULA LA INFORMACION DEL CONTENIDO DE
METALES EN EL ACEITE USADO,. ESTOS DATOS JUEGAN UN PAPEL MUY
IMPORTANTE EN LA INDICACION DEL GRADO. DE CONTAMINACION DEL ACEITE
EN TERMINDOS DE METALES DE DESGASTE, METALES DERIVADOS DE LOS
ADITIVOS Y. EL PLOMO QUE PROVIENE DE LA GASOLINA Y DE LOS RESIDUBS
DE COMBUSTION.

Y SON PROPIAMENTE LOS METALES QUE TIENEN QUE VER CON LOS
ADITIVOS Y EL COMBUSTIBLE LO QUE PRESENTAN MAYOR NIVEL DE
CONTENIDO Y ENTRE ESTOS LOS MAYDRES VALORES TIENEN SON Ca, P, Zn Y
Pb.

EN CONTRASTE LOS METALES QUE SE DEBEN AL TRABAJO COMO SON
Al, Cr,. Cu, Fe, Sn PRESENTARON VALORES PEQUERDS EN EL CONTENIDO,

PODEMOS DECIR EN GENERAL EL CONTENIDO DE METALES EN LOS
ACEITES USADDS ES MUY SIMILAR. EN ESTA [ISMA TABLA SE PUEDE
OBSERVAR QUE EL EJEMPLO 93 TIENE VALORES UN TANTO DIFERENTES A LOS
DEMAS EN CUANTO A LOS NIVELES DE METALES ASOCIADOS CON ADITIVOS
SUGIRIENDD CON ESTO QUE SU ORIGEN PUDIERA SER INDUSTRIAL. AUNQUE
EL BAJD CONTENIDO DE PLOMQ PODRIA IMPLICAR QUE EL ACEITE PROVIENE
DE UNA MAQUINARIA DIESEL, ES DECIR UN ACEITE USADO DIESEL.

AHORA BIEN EN LA TABLA NUM. IIl.35 TIENE INFORMACION SOBRE
Et. TIPO DE FRACCIONES QUE SE ENCUENTRAN EN EL ACEITE USADO Y LA
DISTRIBUICION DE ELLOS EN EL MISMO ACEITE.

ESTA INFORMACION ES SOBRE LAS FRACCIONES SATURADAS,
FRACCIONES DE  MONDAROMATICOS, FRACCIONES DE  DIAROMATICOS Y
FRACCIONES DE POLYAROMATICOS~POLARES.

ESTA TABLA CUENTA CON EL PORCENTAJE PRESENTE DE LA
RESPECTIVA FRACCION EN EL ACEITE USADG, UN VALDR PRODMEDIO DE TODOS
LOS VALORES, LOS LIMITES EN LO QUE ESPERA QUE LA FRACCION EN
CUESTION TOME VALOR CON UN 95% DE CONFIANZA Y POR ULTIMO EL VALOR
DE LA DESVIACION STANDAR CORRESPONDIENTE.

ANALIZANDO LOS DATOS NOS PODEMDS DAR CUENTA QUE LOS
PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES PRESENTES SON MUY PARECIDAS EN VALOR
POR LO QUE EL RANGD DE ENTRE EL LIMITE INFERIOR Y EL SUPERIOR NO
ES MUY AMPLID, AL CONTRARIO ES CORTO, ORIGINANDO CON ESTD QUE
EXISTA LA CONFIANZA DE QUE LA COMPOSICION DE LA ALIMENTACION DE
ACEITE USADO NO VARIE SIGNIFICATIVAMENTE.
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TABLA III.32

P Ce

7

ACEITE .~ RESIDUG . CENIZA
;. DE'CARBON %"

N DE¥EAPG=

ELACION ~
F

CONG

PROMEDIO®
TOTAL




TABLA I1I.32 (CONTINUACION)
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..PROPIEDADES FISICAS.Y QUIMICAS .DE LA AL{HENTACION'j

PROMEDIO .

TOTAL

«

" NO.TOTAL “No.TOTAL
BASICO -

0.42 -




TABLA III.33
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ACEITE Ba
65 " 180
b6 693
&7 - 286
68 " 175
69 131
70 - 148
71 229
73 - 176
74 < 204
76 124
77 - 430
78 485
79 428
80 260
a1 203
82 144
83 278
8a 520
85 = 333
86 319
87 185
88 - 494
89 -~ 200
92 - 494
93 10
94 - 297
95 377
95 . 547
97 213
98 5%

PROMEDIO -

TOTAL .'294

CONTENIDO DE- METALES ©*2
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TABLA II1.34
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PROMEDID
TOTAL

PROPIEDADES FISICAS

INDICE DE GRAVEDAD
VISCOSIDAD ESPECIFICA
&0/60 °F

0.904
0,932
0.908
0.917
0.904

323

SEDIMENTOS
Y AGUA

%

©12.3
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TABLA III.35 ..

MONUARUMATICAQIDIGRUNATICAS PDLY -

kRDMATICAS PDLARES

* |PromEDIO

i
B

LIMITES:!
i
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POR ULTIMO LAS TABLAS II1.36-37-38-39 DAN A CONOCER . LOS
TIPOS PROBABLES " DE COMPUESTOS QUE CONFORMAN A LAS FRAGCCIONES DE
SATURADOS MONOAROMATICOS, DIAROMATICOS Y POLIAROMATICOS - POLARES.

TABLA 111.3&6

TIPOS DE COMPUESTOS EN LAS FRACCIONES MONDAROMATICAS

TIPO RANGO PESO MOLECULAR
ALKILBENCENOS 232 - 554
ALKILNAFTENDBENCENOS 230 ~ 5&6&
ALKILDINAFTENOBENCENOS 228 -~ 564
ALKILTRIFTENOBENCENOS 212 - 5&2
ALKILTETRANAF TENOBENCENOS 210 - 5&0
ALKILPENTANAF TENDBENCENOS 222 - 558
ALKILHEXANAFTENDBENCENDS . 234 - 556

TABLA I1X.37

TIPOS DE COMPUESTOS EN LAS FRACCIONES DIARODMATICAS

TIPO RANGO PESO MOLECULAR
NAFTENOS 128 - 234
NAFTENOBENCENOS 324 - 548
NAF TENONAFTENOS 140 - 308
TETRANAFTENOBENCENDS 308 - 546
DINAFTENONAFTENOS 138 - 334
PENTANAFTENOBENCEND 334 - 544
TRINAFTENONAF TENO 150 - 542
BENZOTIQFENO 134 - 218
TETRANAF TENONAF TENG 218 - 540
PENTANAF TENONAF TENO 216 - 552
DINAFTENOBENZOT IFEND . 130 - 242
HEXANAF TENONAFTENO 242 - 538




TABLA I1I1.38
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/LAS FRACCIONES SATU

TIPQ

BUN=O

IRADAS

26.28

127.20

18.78
12.04
15.70

TIPO

ACENAFTALENOS
NAFTENIPIRIGENOS
NAFTALEND ACENAFTALENDS + FENANTRENOS Y/O ANTRACENOS

DINAFTENO ACENAFTALENOS + NAFTENOFENANTRENOS Y/0
NAFTENO FENIANTRACENOS

TRINAFTENG ACENAFTALENOS + DINAFTENOFENANTRENDS Y/0
DINAFTEND ANTRACENOS

TETRANAFTENO ACENAFTALENOS + TRINAFTENDFENANTRENOS Y/0 =
186

TRINAFTENO ANTRACENOS

DIBENZOTHIOFENOS

TETRANAFTENDANTRACENG Y/0 TETRANAFTEND FENANTREND
NAF TENOD I BENZOTHIOFENDS

PIRILENOS '

PENTANAF TENOFENDUTRENOCSE Y/O0 PENTANAFTENG ANTRACENDSV

152

292

164

162

188

156"

282

292

' RANGO' PESD MOLECULAR

544 "

542"

540;

524 -

522

282"

‘520 -

238
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CONCLUSIONES:

LA MAYOR PARTE DE LOS ACEITES QUE SE ANALIZARON MOSTRARON
QUE LOS NIVELES DE VALORES DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
(Na. DE SAPONIFICACION, DILUCION DE GASOLINA, % DE CENIZAS, ETC.)
DEL CONTENIDO DE METALES (DEBIDD A LOS ADITIVOS5, AL DESGASTE Y
‘CONTAMINACION) DE LAS PROPIEDADES GUE DAN INDICIO DE LA CALIDAD
DEL ACEITE {VISCOSIDAD. INDICE DE VISCOSIDAD, PUNTO DE
CONGELACION, PUNTO DE FLASH, ETC.,) Y DEL TIPQ VY CANTIDAD DE
FRACCIONES PRESENTES EN EL ACEITE (SATURADOS, MONOAROMATICOS,
DIAROMATICOS Y POLYAROMATICOS) SON MUY SIMILARES, LO QUE SE
VENDRIA A CONFIRMAR QUE LA COMPOSICION DEL ACEITE USADO AUTOMOTRIZ
{MDTOR A GASOLINA) NO DEPENDE MUCHO DE LA ESTACION DEL ANC, NI DEL
LUGAR DE LA FUENTE DE DONDE SE O0BTUVO EL ACEITE BASICO PARA
ELABORAR EL ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ, QUE PASARA DESPUES A SER
ACEITE USADO, Y AL MISMO TIEMPO HACER ENFASIS QUE (A COMPOSICION
DE LA ALIMENTACION TIENDE A VARIAR DE UNA MANERA POCO CONFLICTIVA
PARA LAS COMPARIAS RE-REFINADORAS.

TAMBIEN ES IMPORTANTE SENALAR QUE TIPOS DE ACEITES USADOS SE
PUEDEN ADRUIRIR Y MEZCLAR ENTRE SI. A CONTINUACION SE ENLISTAN
{XVIII):

1.— AUTOMDTRIZ :
MOTORES DIESEL Y GASOLINA
" MAQUINARIA AGRICOLA
" " PARA CONSTRUCCION
" MARINOS DIESEL O A GASOLINA EXCEPTO LOS
QUE USAN COMBUSTOLEO O QUE ESTAN FUERA DE BORDA.

2.— HIDRAULICO NO SINTETICO: SISTEMAS HIDRAULICOS EN GENERAL
EXCEPTO LOS QUE MANEJAN CON AGUA Y ACEITE SOLUBLES.

I.- - CAJAS DE ENGRANES, DE TRANSMISION, DE REDUCCION; EXCEPTO
ASFALTICOS.

ACEITES PARA TURBINAS, COMPRESORES.

-5‘.:— ACEITES PARA TRANSFORMADOR ( SIN DIFENIL POLICLORADOS,
F{IBANCIL, -INEERTEEN, ETC.)

6.~ TENPLADD
7.~ PULIDO

(XV111) EXTRAIDO DEL CONTRATO DE INDACSA - PEMEX.
28 DE JUNID 1985
PAG. 4
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3.4 PRUEBAS PARA PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS ACEITES
LUBRICANTES AUTOMOTRICES. )

A CONTINUACION SE DAN ALGUNAS PRUEBAS, SU DEFINICION, . SU
SIGNIFICADO Y SU METODO. ESTAS SON RESPALDADAS POR DIFERENTES.
ORGANIZACIONES Y CODIGOS. DENTRO DE LAS CUALES PODEMOS ENCONTRAR:

ASTHM

STANDARDS ON PETROLEUM PRODUCTS AND LUBRICANTS
FEDERAL TESTS METHOD STANDARD 79%

LUBRICANTS METHODS OF TESTINGS.

COORDINATION RESEARCH COUNCIL

SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS.

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE.

3.4.1.—~ PRUEBA DE ACICIDAD, BASICIDAD Y NUMERO DE NEUTRALIZACION:

SE DEFINE COMO NUMERD DE ACICIDAD, BASICIDAD COMO LA
CANTIDAD DE BASE TITULADORA,EXPRESADA EN mg DE HIDROXIDO DE
POTASIO, QUE SE REQUIERE PARA NEUTRALIZAR EL CONTENIDO ACIDO O
BASICO DE UN GRAMO DE MUESTRA.

LOS INGREDIENTES DEL ACEITE QUE LE PROPDRCIONAR UN CARACTER
ACIDO PODRIAN SER ACIDOS ORGANICOS € INORGANICOS, COMPUESTOS
FENDLICOS, RESINAS, ESTERES, SALES ACIDAS DE METALES PESADOS.

SIMILARMENTE ENTRE LOS COMPUESTOS QUE LE PROPORCIONAN
CARACTER BASICO ESTAN LAS BASES ORGANICAS E INORGANICAS, GSALES
BASICAS Y COMPUESTOS AMINO, JABONES, INHIBIDORES Y DETERGENTES QUE
ACTUAN COMO AMFOTEROS.

LA PRUEBA PUEDE LLEVARSE A CABO CON UN POTENCIOMETRO. EL
NUMERQ DE NEUTRALIZACION INDICA EL GRADD DE OXIDACION DE UN ACEITE
USADO. EL NUMERO BASICO O ACIDO DE UN ACEITE NUEVO SIN ADITIVOS
ESTA NORMALMENTE EN EL RANGO DE 0.02 A 0.10.

3,4.2 PUNTO DE ANILINA:

SE DEFINE COMO LA TEMPERATURA A LA CUAL IGUALES VOLUMENES DE
ACEITE Y ANILINA SON MUTUAMENTE SOLUBLES. EN CASO DE SER EXPRESADO
COMO PUNTO DE MEZCLA DE ANILINA, SE DEFINE COMO LA TEMPERATURA A
LA CUAL UNA MEZCLA DE 2 VOLUMENES DE ANILINA Y UNA DE ACEITE Y UNA
DE N-HEXANO, FORMAN UNA SOLUCION EN EQUILIBRIO.

LA ANILINA, POR SER UN DERIVADO DEL BENCENO POSEE UN ANILLO
EN SU ESTAUCTURA, POR LO QUE ES MAS SOLUBLE EN ACEITES QUE
CONTENGAN GRANDES CANTIDADES DE MATERIALES CUYA ESTRUCTURA SER
SIMILAR A LA DEL BENCENO.

LA PRUEBA DEL PUNTO DE ANILINA ES LIMITADA POR EL RANGO DE
TEMPERATURA ENTRE INMEDIATAMENTE INFERIOR DEL PUNTO DE EBULLICION
Y POR ENCIMA DEL PUNTO DE SOLIDIFICACION DE LA MEZCLA.
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LA PRUEBA CONCISTE EN COLOCAR EN UN RECIPIENTE, UN VOLUMEN
DE " ANILINA Y ACEITE, CALENTAR Y ENFRIAR LA MEICLAR A VELOCIDAD
CONTROLADA;  APRDXIMADAMENTE 1 *C/MIN  (AGITANDD) HACIENDG QUE
APAREZCAN DOS FASES, LUEGD UNA. Y A LA TEMPERATURA A LA CUAL
EMPIEZA APARECER TURBIEDADES SE LE CONOCE COMO PUNTO DE ANILINA.

LOS ACEITES QUE TENGAN ALTAS TEMPERATURAS DE SOLUBILIDAD,
CONTIENEN MENDS COMPUESTOS AROMATICOS Y MAS ALIFATICOS QUE
AQUELLOS DE BAJO PUNTO DE ANILINA.

3.4.3.~ RESIDUQ DE _CARBON:

SE DEFINE COMO LOS DEPOSITOS DE CARBON QUE RESULTAM DE
SOMETER UN ACEITE A CONDICIONES DE EVAPORACION Y PIRDLISIS.

SE DEBE TENER CUIDADO CON LA PRUEBA PUES HAY ACEITES QUE
BAJO PIROLISIS DRIGINAN RESIDUC QUE NO ES CARBONOSGO, LO QUE PUEDE
ACARAREAR UN CONSIDERABLE ERROR EN LA ESTIMACION. POR LD QUE SE
RECOMIENDA QUE PRIMERO SE LLEVE R CABQO LA DETERMINACION DE CENIZAS
Y QUE LA DIFERENCIA SEA INTERPRETADA COMQ EL RESIDUD DE CARBON.

LA PRUEBA “"RAMSBOTTOM” CONCISTE EN INTRODUCIR UNA CANTIDAD
DE ACEITE EN UN CONTENEDOR DE VIDRIO ESPECIAL. ESTE A SU VEZ €S
COLOCADO EN UN HORNG DE METAL DENTRO DEL CUAL SE MANTIENE UNA
TEMPERATURA DE Y= 1020 °F; LA MEZCLA SE SOMETE A LA T INDICADA Y A
PRESION REDUCIDA, TODOS LOS VOLATILES SALEN DEL CONTENEDDR DEJANDO
A LOS MAS PESADDS, L0S CUALES 8E DESCOMPONDRAN Y ALGUNOS SE
OXIDARAN DURANTE EL PERIODO DE CALENTAMIENTO. &L CONTENIDO SE
ENFRIA Y SE PESA, LA DIFERENCIA ENTRE EL PESOC DE ANTES Y DESPUES
DE LA PRUEBA CONCISTE EN RESIDUD DE CARBON, EL CUAL SE EXPRESA EN
% DEL PESD ORIGINAL.

VALORES PARA VARIOS PRODUCTGS DE LA PRUEBA:

L1QUIDQ: % DE RESIDUC DE CARBON:
ACEITE FARA MOTOR 0.03 - 0.2

SAE 50,ACEITE PARA MOTOR 0.30 ~ 1.50

GASOL INA 0.0

KERQSEND 0.0

3.4.4 FORMACION DE EMULSTION:

ESTA PRUEBA ES UNA MEDIDA DE LAS CAPACIDADES QUE TIENEN EL
ACEITE Y EL ABUA DE SEPARARSE UND DEL OTRO.

PARA REALIZAR LA PRUEBA SE COLOCAN 40 ml DE ACEITE Y 40 ml
DE AGUA EN UN CILINDRO GRADUADD. EL CONTENIDG SE AGITA POR S
MINUTOS MANTENIENDO UNA TEMPERATURA DE 130 °F.DESPUES DE ESTO SE
DEJA REPOSAR LR MEZCLAR Y SE REGISTRA EL TIEMPO PARA LA SEPARACION.

AHORA BIEN SI LA SEPARACION NO ES COMPLETA O EL VOLUMEN DE
LA EMULSION NO SE REDUCE A I ml D MENOS DESPUES DE 1 HR, LOS
VOLUMENES DE ACEITE Y AGUA Y EMULSION SE REPORTAN.

LA PRESENCIA DE AGUA PROPICIA LA FORMACION DE LODDS, Y LA
PRESENCIA DE CUERPOS EXTRARDS DIFICULTA LA SEPARACION DE LA
EMULSION., LAS CARACTERISTICAS DE EMULSION REFLEJAN AL PRESENCIA DE -
COMPUESTOS QX1DADOS.
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3.4.5. VOLATILIDAD Y EVAPORACION:

EN APLICACIONES EN DONDE LAS ALTAS TEMPERAURAS PREVALECEN,
LAS PERDIDAS PUR EVAPORACION PUEDEN SER SIGINIFICATIVAS.

EL METODO POR LO GENERAL REQUIERE DE UNA CELDA ESPECIAL
RODEADA POR UN CALENTADOR CON ENTRADA DE AIRE POR LA BASE. UN
CRISOL CON TAPA, UN TUBC DE CONDUCCION DE AIRE CALIENTE Y UN
ROTAMETRO.

EL CRISOL SE COLOCA DE TAL SUERTE QUE EL AIRE CALIENTE FLUYA
A TRAVES DE SU SUPERFICIE DEL ACEITE. EL FLUJD DE AIRE SE
ESTABLECE A 2 Lt/ MIN., Y POR ESPACIO DE 22 HRS. LA DIFERENCIA EN
PESD SE DA EN 4.

LA VOLATILIDAD Y LA EVAPORACION SON IMPORTANTES PUES SE
PREEVERIA LA PERDIDA DE MATERIAL QUE PUDIESE CONTRIBUIR A LA
PERDIDA DE PRODUCTOS QUE CONTRIBUYAN A LA LUBRICIDAD DEL ACEITE. Y
POR OTRD LADO SI SUMAMOS ESTAS PERDIDAS A LAS ORIGINADAS POR
OXIDACION Y CRACKING; YA SON SIGINIFICATIVAS. UNA EXCESIVA
EVAPDRACION AUMENTA LA VISCOSIDAD.

3.4.6 PUNTO DE _FLASH £ IGNICION:

EL PUNTO DE FLASH ES LA TEMPERATURA MAS BAJA A LA CUAL UN
ACEITE ORIGINA SUFICIENTE VAPOR PARA FORMAR UNA MEZCLA INFLAMABLE
BAJO CONDICIONES ESTANDARD, MIENTRAS QUE EL PUNTD DE IBNICION ES
LA TEMPERATURA A LA CUAL EL ACEITE VAPORIZA SUFICIENTEMENTE RAPIDO
PARA SEGUIR ARDIENDC DESPUES DE LA IGNICION.

EL METODO DE LA "CUBA ABIERTA” CONCISTE EN COLOCAR ACEITE
MUESTRA EN UNA CUBA DE BRONCE, LA CUAL ES SOPORTADA POR UN ANILO
METALICO. POR MEDIO DE UNA FUENTE DE CALOR LA TEMPERATURA SE LLEVA
HASTA 50 °F MENOS DEL PUNTO DE FLASH, ANTICIPADO Y DESPUES IR
INCREMENTANDO LA TEMPERATURA A RAZON DE 10 °F /MIN. A CADA S °F
ALCANZADDS UNA FLAMA DE TAMARID PREVIAMENTE ESPECIFICADOD ES PASADA
SOBRE SU SUPERFICIE DEL ACEITE HASTA QUE LA TEMPERATURA DE FLASH
QOCURRA. SI EL PROCESO CONTINUA; SE REGISTRA LA TEMPERATURA A LA
CUAL LA COMBUSTION SE CONSERVA MINIMO POR 5 SEG.

DESDE EL PUNTO DE VISTA SEGURIDAD ESTA PRUEBA ES IMPORTANTE
PUES PODRIAN EVITARES RIESGOS DE FLAMA. Y POR OTRO LADO INDICA LA
PRESENCIA DE SOLVENTES Y COMBUSTIBLE.

ESTA PRUEBA INDICA LA TENDENCIA DEL ACEITE A FORMAR ESPUMA
BASADA EN VELOCIDADES EMPIRICAS, ASI COMD TAMBIEN LOS VALORES DE
PERSISTENCIA DE LA ESPUMA,

UNDS 200 ml DE ACEITE SE COLOCAN EN UN CILINDRO GRADUADD EL
CUAL SE SUMERGE EN UN BANO MARIA PARA MANTENER LA T= 75 *F, UNA
VEZ QUE LA T SE ESTABLIZA SE INYECTA AIRE POR UN TUuBD CAPILAR
DESDE EL FONDO DEL CILINDRO; A RAZON DE 94 ml/ MIN Y POR UN LAPSD
DE 3 MIN. AL TIEMPO FIJADOD ANOTAR LA ALTURA DE LA MEZCLA Y
REGISTRARLA NUEVAMENTE AL CABO DE 10 MIN DE REPOSO., EL PROCESD SE
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REPITE CON UNA NUEVA MUESTRA PERD A 200 °*°F Y A 75 °F. LOS DATOS
SE REPDRTAN COMO LA ALTURA DE (A ESPUMA OBSERVADA INMEDIATAMENTE
ED?E;SE? DEL SOPLADD Y DESPUES DEL TIEMPO DE ASENTAMIENTO FARA CADA

LA FORMACION DE ESPUMA SE ASACIA CON  UNA ° INADECUADA
LUBRICACION Y CAVITACION. Y POR QTRO LADO LQOS ACEITES QUE POSEEN
UNA ALTA TENDENCIA A LA FORMACION DE ESPUMA, ES MAS PROPENSO A LA
FORMACION DE LODGS.

13 it N2

SE DEFINE COMO LA CANTIDAD (EN al) DE PRESIPITADG FORMADD
CUANDD EL WVOLUMEN DE 10 % DE ACEITE Y 904 DE SOLVENTE SE
CENTRIFUGA BAJO CONDICIONES ESPECIFICAS.

AUNQUE LA PRUEPA SE UTILIZA MAS PARA EVALUAR LA CANTIDAD DE
MATERIA ESTRARA EN EL ACEITE, TAMBIEN SE USA PARA CAONQCER LA
CANTIDAD DE RESIDUOS ASFALTICOS PRESENTES EN EL ACEITE. LA PRUEBA
NO APLICA PAAR IDENTIFICAR LA NATURALEZA O LA FUENTE DE LOS
DEPOSITOS.

PARA LLEVAR A CABO ESTA PRUEBA SE COLOCAN 10 ml DE ACEITE EN
UN RECIPIENTE DE VIDRID CONICO GRADUADD Y SE AFORA HASTA 100 ml
CON NAFTA. Y SE CENTRIFUGR POR 10 MIN A 1400 R.P.M.EL VOLUMEN DE
SEDIMENTDS COLECTADOS EN EL FONDO DEL TUBD ES REPORTADD COMO EL
NUMERQ DE PRECIPITACION.

EL NUMERO DE PRECIPITACION SIRVE PARA INDICAR LA PRESENCIA
DE PRODUCTOS INSOLUBLES, LR ACUMULACION CONFORME AL TIEMPG v AL
GRADD DE EFECTIVIDAD DEL SISTEMA DE FILTRADO. EN EL PRECIPITADG
PODEMOS ENCONTRAR LODDS ASFALTICOS, TIERRA, POLVD E HILACHOS.

3.4.9_CONTENIDD DE AGUA:

POR LD REGULAR SE PUEDE REALIZAR EL METODO DE DESTILACION;
SE AGREGA AL FRASCO DE DESTILACION UNA CANTIDAD DE ACEITE
CUIDADDSAMENTE MEDIDA (10 ml) Y SE MEZCLA CON XILOL. LA MEZCLA GE
CALIENTA DE TAL SUERTE QUE SE MANTENGAR UNA DESCARGA EN LA
DESTILACION DE 3-4 BOTAS POR SEGUNDD, LA DESTILACION CONTINUA
HASTA GQUE NO HAYA GOTAS DE DESTILADO. EL VOLUMEN DEBE EXPRESARSE
EN 4 .
LOS LUBRICANTES RARA VEZ PERMANECEN SIN AGUA, LA PRESENCIA
DE ABUA ES UN ELEMENTO SIGINIFICATIVO EN LA ESTABILIDAD A LA
OXIDACION Y CORROSION. LA PRESENCIA DE AGUA DISMINUYE LA VIDA UTIL
DEL ACEITE DE 3 - 10 VECES.

S24.10 CONTENING DE AZUFRE:

SE COLOCA UN GRAMO DE ACEIYE EN UNA PEQUERA CUBA DE PLATIND,
LA CUAL ES COLOCADAR EN UNA BOMBA CILINDRICA CON UNA CAPACIDAD DE
300 mi. UN ALAMERE DE IGNICION ( POR LO REGULAR DE
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PLATIND) ES COLOCADO POR ENCIMA DE LA SUPERFICIE Y CONECTADA A LA
FUENTE DE PODER. DESPUES SE AGREGA CARBONATO DE SODIO EN SOLUCION .
GOTA A GOTA Y SE ARADE OXIGEND,7TODO EL EQUIPQ SE SUMERGE EN BARQ
MARIA, Y SE ACCIONA EL ENCENDIDO DEL ALAMBRE DE PLATINO.

SI LA COMBUSTION COMPLETA OCURRE, SON TRATADOS CON AGUA DE
BROMO Y EVAPORADOS A UN RECIPIENTE PEQUERNO. SE ANADE LA SOLUCION
DE CLORURO DE BARID Y DESPUES DE EBULLICION REDUCIR EL VOLUMEN A
75 ml. EL PRECIPITADO DE SULFATO DE BARID ES FILTARDO, SECADO VY
PESADD. LA CANTIDAD DE AZUFRE SE EXPRESA EN ‘.

EL CONTENIDO DE AZUFRE ESTA PRESENYE COMO UN INGREDIENTE
NATURAL O POR LA ADICICN DE ALGUN ADITIVO. EN CUALQUIERA DE LOS
CAS0S ESTE PERMANECE COMO UN INGREDIENTE INERTE INFLUENCIANDG
ALGUNAS VECES FABORABLEMENTE LA ESTABILIDAD A LA OXIDACION. MAS
SIN EN CAMBIO PUEDE SER CORROSIVO ANTE EL COBRE Y LA PLATA. SU
DETERMINACION EN ACEITES USADOS TAMBIEN TIENE IMPORTANCIA EN
CUANTO EVALUAR LAS CANTIDADES DE ADITIVO DE "EXTREMA PRESION" QUE
PERMANECE REMANENTE EN EL ACEITE.
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[3.5 QUE LE OCURRE A UN LUBRICANTE CUANDO ESTA EN SERVICIO: ]

€L LUBRICANTE CUANDD ESTA EN SERVICID GUFRE DOS TIPOS DE
CAMBIO, QUE POR SU EFECTO PUEDEN SER CAMBIOS FISITOS Y/0 QUIMICOS.
ESTOS A SU VEZ PUEDEN DEBERSE A FACTORES INTERNOS Y FACTORES
EXTERNOS.

LOS CAMBIDS INTERNOS DEL ACEITES PROVIENEN POR LO GENERAL DE
LA OXIDACION DEL MISMD, ESTO LO PUEDE HACER MAS CORROSIVD HACIA
CIERTOS METALES. SU VISCOSIDAD SE INCREMENTA, Y SE INCREMENTAN LOS
DEPOSITOS. LA VELOCIDAD DE OXIDACION DEPENDE DE LA TEMPERATURA,
TIEMPO, CATALIZADDRES PRESENTES (METALES EN SU MAYORIA), CANTIDAD
DE AIRE PRESENTE, TIPO DE ACEITE Y LOS ADITIVOS ANTIOXIDANTES.

CUANDD UN ACEITE MINERAL SE OXIDA, EN PRIMER INSTANCIA FORMA
COMPUESTOS OXIGENADOS SOLUBLES EN EL MISMO, TALES COMO CETONAS,
ALCOHOLES, L0S CAULES DESPUES SE TRANSFORMAN EN  ACIDOS.
EVENTUALMENTE SE FORMAN COMPUESTOS RESINGE0S, LOS CAULES SON
INSOLUBLES EN EL ACEITE POR EL GRADO DE OXIDACION O BIEN POR QUE
HAN CAMBIADO DE ESTRUCTURA MOLECULAR.

ES ASI QUE CUANDO OCURRE OXIDACION, EL NUMERO DE
NEUTRAL IZACION, LA VISCOSIDAD Y EL COLOR OBSCURG DEL ACEITE SE
INCREMENTAN Y POSTERIORMENTE HAY FORMACION DE DEPDS1TOS.

POR OTRO LADD CUANDO EL ACEITE ES CONTAMINADO CON TIERRA Y
POLVO DEBIDO AL MAL ESTADD DE LOS FILTROS 0 POR CONTAMINACION DEL
COMBUSTIBLE, EXISTE LA TENDENCIA A LA FORMACION DE DEPOSITOS, AL
DESGASTE ABRASIVO Y A LA ESPUMACION.

A CONTINUACION SE DA UNA TABLA QUE SIMPLIFICA LOS .
CONTAMIANTES, LA POSIBLE FUENTE DE ESOS CONTAMINANTES Y. LOS
EFECTOS EN EL LUBRICANTE. . :
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FUENTES"

CONTAMINANTES
PRODUCTOS DE LA . COMBUSTIBLE,
COMBUSTION INCOMPLETA

ACEITE
OXIDACION Y RS

POLIMERIZACION.
TIZNE, HOLLIN. ‘' COMBUSTIBLE
TIERRA'Y POLVD ~ *° ' ENTRADAS DE
e AIRE,
S e COMBUSTIBLE.

'DESGASTE DEL
MOTOR, REBABAS

PARTICULAS METALICAS
ESCAMAS , HERRUMBE .

COMBUSTIBLE FUGAS,
COMBUSTION

INCOMPLETA.

CONDENSACION
DE GASES DE

COMBUSTION.

FUBAS.

aGuA

BASES DE
COMBUSTION.

ACIDODS

| MAQUINAS DIESEL

“ EFECTOS SOBRE EL ACEITE

OBSCURECIMIENTD DE ACEITE
TENDENCIA A LA FDRMACION
DE LACAS, SEDIMENTOS, €
INCREMENTA LA OXIDACION,

ENEGRESCIMIENTC DE ACEITE,
INCREMENTO DE VISCOSIDAD
TENDENCIA A LA FORMACION
DE DEPOSITOS.

FORMACIDN DE DEPDSITOS,
DESGASTE POR ABRASION,
FORMACION DE ESPUMA.

CATALIZAN DETERICGRIZACION
DEL ACEITE, FORMACION DE
DEPDSITOS, DESGBASTE ABRA-~
81V0.

ESTABILIDAD DEL ACEITE
DISMINUIDA, VISCOSIDAD RE-~
DUSIDA, FORMACION DE LACA.

ESTABILIDAD DISMINUIDA,
FORMACION DE LODOS,
CORROSION.

CORROSION DE METALES
ESTABILIDAD DISMINUIDA,
FORMACION DE LDDOS,LACAS.
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TABLA 3.41
MAQUINAS A GASOLINA,
CONTAMINANTES FUENTE EFECTOS SOBRE EL ACEITE
PRODUCTOS DE COMBUSTION  GASOLINA, FORMACION DE DEPOSITOS,
INCOMPLETA,OX IDACION, ACEITE. COLORACION DE GRIS DEL
POLIMERIZACION, ACEITE. FORMACION DE
LACAS, INCREMENTA LA
VISCOSIDAD, LA OXIDACION.
TIZNE, MATERIAL BASOLINA. ENEGRESCIMIENTO DE ACEITE
CARBONGSO. FORMACION DE DEPDSITOS,
INCREMENTO DE VISCOSIDAD.
TIERRA SUMISTROS TENDENCIA AL DESGASTE
DE AIRE, ABRASIVO, FORMACION DE
FILTRO. DEPOSITOS.
PARTICULAS METALICAS DESBASTE DE  FORMACION DE DEPOSITOS,
MOTOR,REBABAS. CATALIZAN LA DETERIORI~
. ZACION DEL ACEITE,
DESGASTE ABRASIVO.
DILUCION DE BASOLINA COMBUSTIBLE, VISCOSIDAD REDUCIDA,
- PARADAS ESTARILIDAD DISMINUIDA,
: L EXCESIVAS, FORMACION DE LACAS.
i FUGAS.
AGUA Y ANTICONGELANTE CONDENSACION  FORMACION DE LACAS,
B DE GASES, CORROSION, EMULSIONES,

FUGAS EN JUNTAS INCREMENTA LA OXIDACION,
FORMACION DE DEPOSITOS.

ACIDOS o GASES DE CORROSION DE METALES,
. COMBUSTION. FORMACION DE LODDS, DE
LACAS,
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4.1 BALANCE DE MASA Y ENERGIA:

A CONTINUACION & SE DAN LDS DRITERIDS EMPLEADOS PARA REALIZAR
LOS BALANCES:

1.~ SEGUN LOS DATOS BIBLIDERAFICDS. PARA QUE ESTE PROCESO SEA
RENTABLE LA MINIMA CANTIDAD:: DE: ACEITE A RE-REFINAR ES DE 10
MILLONES DE GALONES AL AND. .

2.- CAPACIDAD DE DPERAI'.';DN. 0 70 CAPACIDAD INSTALADA.

3.~ SE PROPONE “UN TURNCI v 275 DIAS / ARD QUE EQUIVALEN A 75 %
DEL MISMO.. .° S .

4.~ anRACmNEs:'

CAPACIDAD = 10,000,000.0 GAL /ARD = 14,285.714 GAL /ARD

INSTALADA = =—==———mm—mm
: 0.70
= 14,285,714.0 GAL /AND ¢ 1 ARO ) = 51,498 GAL /DIA
(275 DIAS EFECTIVOS) '
= 7876 LB/HR.
NOTAL DENSIDAD = 0.872 gr /ce = 54.391 1b/ft cubica:

5.~ LOS LODOS ACIDOS SEPARADDS EN LOS SEDIMENTOS EQUIVALEN AL
2 % DE LA ALIMENTACION DE ACEITE AL SEDIMENTADOR, MAS EU 98.% DE
ACIDO ALIMENTADO A ESTE MISMO.

b6.,—- EL ACEITE QUE SALE DEL FILTRO JUNTO CON ARCILLA (TORTA-
ARCILLA-ACEITE) ES DE 0.9 % DEL ACEITE ALIMENTADO A ESTE FILTRO.

7.~ EL ACIDO SULFURICO SE AGREGA EN 2 % DEL PESO DEL ACEITE
CON UNA CONCENTRACION DEL 93 % A UNA TEMPERATURA DE 100°F Y AMBOS
SE MEZCLAN POR UN TIEMPO DE 10 MIN.

B.- SE UTILIZA ARCILLA DE MALLA 200 Y A RAZON DE 2 % EN PESO,
SE CALIENTAN AMBOS A UNA TEMPERATURA DE 350 °F POR UN TIEMPO DE &
HRS. HACIENDO PASAR ENTRE LA MEZCLA VAPOR SOBRECALENTADO.

?.~ LA SEPARACION DE PROPAND - ACEITE, PROPANOD - RESIDUOS SE
HACE A LA TEMPERATURA CRITICA DEL PRIMERO (TC = 206 °F) PUES 4
ESTA TEMPERATURA NO DISUELVE NINGUN COMPUESTO ORGANICO.



10.~ EL VOLUMEN DE PROPAND QUE SE. UTILIZA ES DE 4 : 1 PROPANC
- ACEITE, ¥ SE DEBE MEZCLAR Ei PROPANO EN FORMA LIQUIDA EN LA
TUBERIA Y ASENTAR POR UN TIEMPO DE I HR. A UNA TEMPERATURA DE 140
F.

11.- SE AGREGA 15 % DE UN DESTILADO. 34 API A LOS RESIDUDS
ACEITE~ PROPANO.

12.- LA DESHIDRATACION Y ELIMINACION DE HIDROCARBUROS LI1GEROS,
GASOLINA SE LLEVA A CABD EN UNA SEPARACION FLASH A 375 F.

13.~ SE TIENE UNA COMPOSICION DE LA ALIMENTACION DE (XIX):
X ACEITE = 0.87
X AGUA = Q.08
X GASOLINA = 0.05

Y UNA DENSIDAD RELATIVA DE-0.90S.

(XIX) PROPANE ELARIFICAT!DN QIDS LUBE OILS RECLAMATION
FEBRUARY 21,1972, '
CHEMICAL "ENGINEERING
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4.2 DISEND Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

ESTE TRABAJO ES EXTENSD EN CONTENIDD, POR LO QUE SOLO SE
ILUSTRARA EL DISENO DE EQUIPO CON UN SOLO CASB, DEL RESTO SOLO SE
TABULARAN  LOS RESULTADOS, A CONTINUACION SE DAN ALGUNAS
OBSERVACIONES:

TANQUES: PARA EL DISENO DE TANQUES DE SEPARACION INSTANTANEA,
SE HIZO LA CONSIDERACION DE UN SISTEMA DE COMPORTAMIENYQD IDEAL,
DEBIDO A LAS CONDICIONES DE TRABAJO. LA BIBLIDGRAFIA DE APOYOD
PRINCIPAL FUE :
“ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE AN AMERICAN"
NATIONAL STANDAR ANSI / ASME.
HPV - VII1 - I RULES FOR CONSTRUCTION OF PRESSURE VESSELS

INTERCAMBIADORES DE CALOR: PARA CALCULAR ESTOS SE SUPUSO UN
INTERCAMBIADOR DE CALOR REPORTADOD POR LA LITERATURA QUE OPERARA
CON SIMILARES FLUJOS Y TEMPERATURAS. SE CALCULARDN LAS CAIDAS DE
PRESION EN EL LADO DE LOS TUBOS Y LA CDRAZA ASI COMD TAMBIEN EL
FACTOR DE OBSTRUCCION Y SE CHECABA CON LOS PERMITIDOS RECOMENDADOS
POR LA LITERATURA. LA BIBLIOGRAFDIA DE APOYD PRINCIPAL FUE:

“PROCESDS DE TRANSFERENCIA DE CALOR*®
DONALD Q. KERN

ED. CECSA

CAP. 1 - B.

BOMBAS: POR LAS CONDICIONES DE TRABAJD SE PROPUSIERON BOMBAS
CENTRIFUGAS, SE ELABORD UN DIAGRAMA SIMPLE QUE ILUSTRARA LAS
DIFERENCIAS DE NIVEL LOCALIZADOS PARA CADA EQUIPD, LA SEFARACION
ENTRE EQUIPOS Y ALGUNDS CAMBIOS DE DIRECCION ( ESTOS ULTIMOS
DIFICILES DE APRECIAR CON EXACTITUD) EN BASE A LAS VELOCIDADES
RECOMENDADAS SE CALCULARON DIAMETROS DE TUBERIA EN LA SUCCION Y EN
LA DESCARGA.

FILTRDS: EN EL €ASO DE LOS FILTROS, LA BIBLIOGRAFIA
RECOMIENDA UTILIZAR "FIL.TROS PRENSA SWEETLAND" CUuvas
CARACTERISTICAS SE ENCUENTRAN TABULADAS., SE SELECCIONO EL TAMARO
DEL FILTRD ACORDE AL FLUJO QUE SE MANEJA, A LA CANTIDAD DE SOLIDOS
PRESENTES Y A LA VELOCIDAD DE FILTRACION RECOMENDADA.
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- SEPARADOAES LIQUIDO~ VAPOR.-~
LA SECUENCIA DE CALCULD PARA ESTOS EQUIPDS SE ILUSTRARA A TR‘WES"
DEL CALCULO DE UND DE ELLOS, EN ESTE CASO DEL :“FA-01". Y ESTA ES:- - -~

1.- DE ACUERDD A LA COMPOSICION DE LA ALIMENTACION:

XAC = 0.89 (Peb = ISO °F, = 0.909 = 24 API)} = ACEITE
“XAB = 0.07 ABUA
XGA = 0.04 (Peb = 100 *F, = &2.4 API) GASOLINA

Y CONSIDERANDG UN COMPORTAMIENTO IDEAL ; LO QUE "IMPLICA QUE EL
COEFICIENTE DE ACTIVIDAD Y DE FUGACIDAD SEAN IGUAL A 1.Q. UNA Ts 375
*F-Y P= 1.0 ATM., SE UTILIZD LA ECUACION DE EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPQR:

1 XFi 1 XFi .
Xi = = 2 -
Vv OKi o+ LV v Pi + L/V
PY
DONDE 1
Pi PRESION DE YAPOR DEL COMPONENTE i .
Pt TOTAL DEL SISTEMA.

FRACCION QUE SE EVAPORO.

=
L = FRACCION LIQUIDA.
=
= COMPOSICION DEL COMPONENTE i EN LA ALIMENTACION,

v
XFi

BE ESTIMA LA Pi DE CADA COMPONENTE A LA T= 375 °F, QUE RESULTO
SERt
PAC = 20,0 (B/IN CUADRADA
PAG = 1B84.6 "
PBA = 410.0 *

SE HICIERON DIFERENTES ITERACIONES CON DIFERENTES VALORES DE
"yey L, HASTA LOGRAR QUE LA SUMATORIA DE LAS Xi = 1.0 (APROX).
UNA VEZ LOBRADD LO ANTERIOR SE CALCULO TAMBIEN LA COMPOSICION EN LA
FASE VAPOR MEDIANTE LA ECUACTON:

Yie= XiPi
. Pt
10§ RESULTADDS FUERON:

XAC = 0.9575 L = 0.857 YAC = 0.3452
XAG = 0.0319 V = 0.143 YAG = 0.36B7
XBA = 0.0106 YBA = 0,286%1

1.0000 . 1.0000
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.* 2,- UNA VEZ CALCULADO LD ANTERIOR, SE CALCULA LA TEMPERATURA DE
RDCID, A TRAVES DE LA ECUACION:

Xi = Yi Pt

="¥XFi

R ITERACIONES 'DONDE SE SUPONIA UNA
SEOBTENIA LA SUMATORIA  CORRESPONDIENTE,
UEVD::SE-ESTIMABAN ‘LAS Pi .Y SE OBTENIA LA
UE ESTAS SUNATURIAS = 1,0,

ESTE: CALCULD - SE :RE!
*Th, SE ESTIMABAN LAS'P
SE SUPONIA" OTRA™ T D
SUMATORIA, EL CALCUL

TENPERATURA DE BURBUJA = 350 °F
T " ROCIO = 398 °F

3.~ CON Las cnnPusxcdess EN-LAS RAccibNes LIQUIDO ¥ VAPOR SE

PERACION Y DE DISERO:
O°'ATM ("SI LA PRESION DE

Pap. = 1.0 7
OPERACION 'ES LA P )

Top = 398 °F POR’ LD TANTD Td = 203 3 + 15 = 218.°C = 425 °F (
"SI LA -29.0 < Top < 340 *C'SE'UTILIZA LA RELACION Td = T MAX. DE
OPERACION '+ 15 .°C ).~
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6.< ENCONTRAR EL FAGTOR DE VELOCIDAD' DE. DISERD DE 'VAPOR: “Kv"' DE
LA GRAFICA CORRESPONDIENTE: . e S g

CFT CUADRADD] = - 1.1755

D min = = CFT 1 = 1.2234 .

3.1416
9.- CALCULAR EL VOLUMEN DEL LIGUIDD REQUERIDO EN EL RECIPIENTE
ELEGIENDO UN TIEMPG DE RESIDENCIA APROPIADO:
V=Ql *0 = 9.09 FT CUBICO
‘10.- DETERMINAR-LA ALTURA DEL LIQUIDO:
HL = vea = 9.096 * 4,0

- . = 7.7379
3.1416%D¥D  3.1416 * 1.2234%1.2234

11 .~ OBTENER'.LA ALTURA DE DISGREGACION: SE OBTIENE DE GRAFICAS,
Y ES MEDIDA DESDE: LA BDQUILLA DE ALIMENTACION A LA TANGENTE SUPERIOR
DEL RECKFIENTE- it

Hdoal 1 FT. an HALLA.
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12.- CALCULAR EL DIAMETRO DE LRS‘BUQUILLAS, CON LAS VELOCIDADES
RECOMENDADAS .0 CON LDS DIAMETROS RECOMENDADOS, SEGUN EL CABO:

0.1768 FT CUBICO/ SEG
4.2857 FT/SEG.
1.9447 1IN

BOQUILLA DE ALIMENTACION: - ' Qa

woun

157.2480 FT CUBICO/MIN.
5000.0 FT/MIN.
2.4013 IN

wouow

9.0996 FT CUBICO /MIN
360 FT /SEG.
2.1528 IN,

[

aoaunLA DE- DREN 'f DIAM '=.1.5 IN.

‘LBDQUILLA DE VENTED DIAM = 1.5 IN.

REGISTRO HOMBRE: DIAM- = 8.0 IN.
. CONECCION PARA néNdﬁETRd: " p1aM. = 0.5 IN.
- CONEGCION PARA TERMOMETRO: DIAM' = 0.5 IN.

>

s 13.~ CALCULAR EL ESPESDR DE CUERPO , TIPO DE TAPAS Y ESPESDR DE
‘LAS HlSMAE'

Pd = Pop + 30 Lb/IN CUADRADA ( DEPENDIENDQ CUAL VALOR ES MAS
Pd = Pop * 1.10 GRANDE)
= 202,291 + 30 232 2707 Lb/IN CUADRADA.

L MATERIAL DE CﬁNSTRUECION. SE UTILIZARA UN SA-283-C , QUE A LA
Td IMPLICA UN S= 12,700.0 PS!., SE SUPONDRA UNA EFICIENCIA DE JUNTAS
-~ DE 0.,85.

t = ESPESOR = PR = 0.3510 IN --o 0 = 3/8 IN
CUERFO SO,

PSD)
t = ESPESOR =
TAPAS ~ —mmreme—meee
28E




T TANQUE DE SEPARACION FLASH FA-oi 163

31,195,58 LB/HR D/
XAt = 8.8788
Y46 = #.9008
X6A = 8. 4508

'R L

/&Cﬁﬂ! IISAZG: €.9858 = 25 API )
P.EB= 358 F PN, =399

- TAXQUE VERTICAL:

- TENPERSTURA OF ROCI0:

- TERPERATURS OE SURBUJA:
~ DIRKETRG DEL RECIPIEXTE:
~ ALTURA DEL LIQUIDD:

~ ALYURA DE DISEREGRCION:
~- ESPESOR OE LA EALLA:

~ ESPESOR DEL TAMQUE:

~ TIPOS DE TaPasS:

= KRTERIAL DE CONSTRUCCION:
~ PRESI0N OE B15END:

~ TENPERATURA OF DISEND:

~ BOQUILLA DE ALINEXTACION:
~ BOQUILLA DE YAPOR:

~ 80QUELLA OF L1QUIDO0:

~ BOQUILLA DE DREN:

~ BOQUILLA DE VENYED:

~ REGISTAD PARA NAND:

~ CONEXION PARR TERROMETROs
~ CONEXION PARA NANONETRO:

4,455.36 LB/HR.
YAC = 8,3452
VA5 = 8,3687
63 = 8.2861

26,736.22 LB/RR.
X = §.957F
X6 = 8.8319
X6h = 8,018

/asm.m 2 0.728 = 62.4 4P1 (68°F)

PEB. = WF PN, =128
UREY
s :r
3 %
12 £
IRTNN
1.88 FT COK MALLY
698 N,
R
ELIPSOIDALES
Sh-283C
232,29 LB/IN.
a5
2,
2.5 .
23 m
1.5 1
LS M.
8.8 IN.
RS
15 I
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TANQUE DE SEPARACION FLASH FA - 02

1623.18 LB/HR.
¥aC = 8.3154
¥AG = 98,5177
Y64 = B.1669

26,736.22 LB/HR,———P
¥AC = 90,9575
XA6 = 6,8319
X6a = 0.0166

-25,113.84 LB/HR,

~ XAC = 9,999

" %A6 = 9.0085

%GR = 86485
CaT=sF

ﬁmmi LIQUIDA = 48,9339 ﬂommz VAPOR = 9.4995.
- TANQUE VERTICALs 0,09
- TENPERATURA OF ROCIO: 288 :F
- TENPERATURA OE BURBUJA: e F
~ DIANETRO DEL RECIPIENTE: 1.21 FT,
~ ALTURA DEL LIQUIDO: 7.5 FT,
- ALTURA DE DISBREGACIOR: “1.09 CON MALLA ;
- ESPESOR DE LA MALLA: 4,99 N, : Vo
-~ ESPESOR DEL TANQUE: 8 IN
- T1P0S D TAPAS: ELIPSOIOALES
- NATERIAL DE CONSTRUCCION: A -283 ¢
- PRESION OE DISERD: 223,96 LB/IN..
- TENPERATURA DE DISENO: a1s.00 °F )
- BOQUILLA DE ALINENTACION: 2.99 1N, -
- BOQUILLA DE VAPOR: 1,5 IN.
- BOQUILLA DE LIQUIOO: 2.6 1IN,
- BOQUILLA DE DREN: 1.5 1N,
- BOQUILLA DE VENTEQ: 1.5 K.
~ REGISTRO PASR MAND: 8.8 I,
- CONEXION PARA TERNOMETRO: . 151N

- COKEXTON PARA MANONETRO: L |.5';'"|.'

16S
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"TANQUE DE SEPARACION FLASH FA -~ 03 167

39,375,686 L8/HR :
¥AC = 0,020 .
¥Ph =10,980

§5,318.62 LB/HR
YAC = 0.175)
XPa = $.6998
%65 = 9.1259

15,942,76 LB/HR

YA = 0,561 .
P4 = 0.9052

¥65 = 0,4367

at=200 °F

ﬁlo. = 49,4552 I.H/FI’

e i

- TANQUE VERTICAL: R

- DIAMETRO DEL RECIPIENTE: H

~ ALTURR DEL LIQUIDO: 13

- ESPESOR DEL TANQUE: { i
- WATERIAL DE CONSTRUCCION: { !
- T1P0S DE TAPAS: R sursmatss;
- ESPESOR DE LAS TAPAS: ME M, f :
- PRESION DE DISENO: 82,4 Lo/’ 5 .
~ TENPERATURA DE DISEND: . T R s d
~ BOQUILLA DE ALIMENTACION: e A
- BOQUILLA DE VAPOR: . NI

2,80 1N,

- BOQUILLA DE LIQUIDO:
- 90QUILLA DE DREN: _ v 3.8 I,
~ BOQUILLA DE VEHTEO: : EE | X N
~ REGISTRO WOMSRE: T 188N,
- CONEXION P/ TERMORETRO: 1,5 1M,

= CONEXION P/ KANGNETRO: H TSI
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~ TANQUE DE SEPARACION ~ FLASH FA-04

48,868.94 LB/HR,~—————>!
e = 8,35 :
PO = 8,65,

a 1= 206°F
ﬂonmm LIQUIDA = 51,4558

~ TARQUE VERTICAL:

~ TENPERATURA DE ROCIO:

- TENPERATURA DE BURBUJA:
- DIANETRO DEL RECIPIENTE:
~ ALTURA DEL LIQUIDO:

- ALTURA DE DISGREGACION:
~ ESPESOR DE LA MALLA:

- ESPESOR DEL TANQUE:

~ TIPOS DE TAPAS:

~ MATERIAL DE CONSTRUCCIOH:
~ PRESION DE DISERO:

~ TENPERATURA DE DISERD:

= BOQUILLA DE ALINENTACION:
- BOQUILLA DE VAPOR:

- BOQUILLA DE LIQUIDO:

- BOQUILLA DE DREM:

- BOQUILLA DE VENTEQ:

- REGISTRO HOMBRE

~ COKEXION PARA TERMONETRO:
= CONEXION PARA MANDNETRO:

31,854, 12 LB/HR.
YaC = 8.32
¥P0 = 8.98

16,286.82 LB/HR,
XA = 8.9999
A6 = 8.0018
X64 = 8.6065

ARR]EN?E VAPOR = 6.8977

>
uV nL

3.8 FT,
11,40 FT,

s I
ELIPSOIDALES
SA-283C
82,4 LB/IN.-
232,00 °F

8.00 IN,

10,8 N,

2,00 I8,

3.8 1N

3.0 14,

18,8 I,

1.5 M,
1.5 1N,

169
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TANQUE SEDIMENTADOR (ACEITE-PROPANO) FA-05

96,416,390 18/ FT° A
X4C = 0,215 .
XP0 = 9,725 T =
20 B—2 b 48,060.94 18 / WA,
XAC = 0,350
XPO = 0.650

48,355.44 LB / HR.

XAC = 9,200 :

PO = 0.860 :

’ i '3 ¢ Yoo
ﬂzpm 8 = 2851858 LB / FI° %Ezm £'= 27,7226 WB/FT :
P

-0, . T 1685,2548. FT /HR.
-9 17442686, F1 Jn.
-~ TIENPO DE RESIDENCIAL e 1.0 B -
~ VOLUNEX OE DISEND: 1,25 YOLUNEN DE OPERACION,
~ SEGUN NORMA DE API STANDARD 658t H=150.
- DIANETRO: : L IR FL
- ESPESOR DEL TANQUE: 8.25 I,
- ALTURA DEL L1QUIDOS CONO SEOIMEWTOS: 6.7 FI.

- AHGULQ DEL FOKDO: - 30
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TANQUE CONTACTO ACIDO - ACEITE FA - 06

ACETTE: ACIDO SULFURICO
XAC = 8,9999 ::z : ::::
%0 = 8,801 o
s.a0te T=108 F
0= 10 MK,
16,538.46
XAC = 8.9794
A6 = 8.9014
XP0 = 8,001
A T=190F ¥sU = 8.0162

ﬁClDD = 99,8533 LB/ fl’3

- TRNQUE CRIZONTAL

- DIAKTERD DEL RECIPIENTE:

= LONSITUD DEL RECIPIENTE:

= TIEMPO DE RESIDENCIA:

- MATERIAL DE CORSTRUCCION:

- ESPESOR OF LA LAMINA DEL TANQUE:
- 1APASE

- ESPESOR DE LAS TAPAS:

- BOQUILLA DE ALIMEMTACION:

- BOQUILLA PaRA EL ACIDO:

- BOQUILLA DE SALIDA,AL FONDO:
- BOQUILLA OF DREN:

= BOQUILLA DE VENTEO:

= REGISTRO MAHD:

- BOQUILLA PARA TERMONETRO:

- INDICADOR OE HIVEL:

ﬁ{em = 51,4558 LB/ "a

2.9 FT.
6.0 Fl.
10.0 NN,
Sh- 283 C
8,259 IN,
TORIESFERICAS
8,258 IN,
2,08 1N,
1,58 IN.
2,80 1M,
1.5 N,
1.5 I8,
8.0 iH.
1.5 1N,
1,58 IN.

NOTA : ESIE TAKQUE ESTA PROVISTO OE UN ASITADOR DE AIRE, QUE CONCISIE EN UMA
TUBERIA DE ACERG RECUBIERTA CON PLONO, QUE PESA DE 48 A 50 K6. POR A
¥ SOSTEKIDA COR BARRAS # INTERVALOS DE 20 cm.



TANQUE FA - @6

g

]

/N N \/




TANQUES SEPARADORES DE LODOS FA-07-98-09, 175

16,539.96

XRC = §.9794
¥A6 = 0.0801%
¥P0 = 0,8018
XSU = 8.0162

> 15,88%.16

4C = 0.9386
PO = 89818
XU = 0.8884
641,90
¥AC = 8,5845
%46 = 9,347 '
%3¢ = 9.4608 :
A 3 _;,
ACEITE = 56,3474 L8 / FT i
- EL FLUJD SE DIVIDIRA EN TRES TANQUES 1GUALES )
- TIENPD DE RESIDENC1A: L 12w,
= RELACION L/Ds N
- VOLUMEN DE DISEND: 1,25 VOLUNEH DE OPERACTON,
- DIANETRO DEL RECIPIEHTE: ' 5,5 FT. -
- ALTURR DEL RECIPIENTE: 16.5 F1.
- NATERIAL DE CONSTRUCCION: Sh- 203 C
- ESPESOR DEL CUERPO: 8,258 1N, .
~ TAPA INFERTOR: CONICA, ANGULO DE 38 .
- ESPESOR DE LA TaPA: o S 8,258 1N,
~ ALTURA OEL ACEITE "LINP10™: 15.1 F1,
- ALTURA OE LOS LODOS ACIDOS: 1451,
- BOQUILLA DE SALIDA OEL ACEITE: LS5 N,
- BOQUILLA DE LODOS ACI00S: 2.8 1K

- BOQUILLA DE DREM: 3.9 18,



TANQUE FA ~ 07-08-00 1re

e 5 FT ————p|
16,5 FY s

y= L5 M
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TANQUES CONTACTORES DE ARCILLA FA- {9 -~ 1i

ACEITE

15,889.16 LB/HR.
¥AC = 8,9986
%0 = a.8818
X5 = 9.0804

= FLUJO DIVIDIDD EN 905 TANQUES
= ARCILLA NALLA:

~ YaPOR DE A5UR PARR ABRILLANTAR ACEITE:
~ VOUNEN DE DISENO:

~ DIANETRO DEL RECIPIENTE:

- ALTURA DEL TAXQUE

~ NATERIAL DE CONSTRUCCION:

- ESPESOR DE LA LANINA:

~ TIPOS DE TaPAS:

- ESPESOR DE LAS TAPAS:

- PRESION DE DISENO:

~ TENPERATURA DE DISEND:

~ BOQUILLR OE ALIMENTACTON:

= BOQUILLA PARA ARCILLA:

- BOQUILLA DE VENTEO:

= BOQUILLA OE VAPOR QUE ENTRA:
- BOQUILLA DE AVPOR QUE SALE:

- BOQUILLA DEL LIQUIDO BE SALIDA:
- BOQUILLA DE DREN:

~ BOQULLA PARA TERMOMETRO:

~ BOQUILLA PARA MANONETRO:

- REBISTRO HONBRE:

16,206,968

%Al = 8.9798
XP0 = 0.8018
XSU = 9.8004
¥AR = 0.8196

ARCILLA

317.88 LB/HR.
AR = 1,8

VAPOR SOBRECALENTADO

65,733,016
X5 = 1.8

260

360 - 408°F

1.25VOLUNKEN DE EPERACION
5.8 FT,

15.8FT,

Sh-283¢C

1.8 M.

- ELIPSOIDALES

1.8 IN.
23 LB/IN2
45 F
1.5 I8,
3.8 IN
3.8 IN
3.8 IN,
38 1N,
2.0 1N,
3.8 IN.
2.8 4.
2,8 N,
4.8 IN,

177
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TANQUE DE ALIMENTACION FA-12-13-14

3
b AN FT
HR

TIENPD OE RESIDEMCIA:
TEMPERATURA:

15 MIN
8 F

DEHSIOAD: 25 API, (8,995 DE PENSIOAD RELATIVAY

FLWO: 0IVIDIDO ENTRE TRES TANQUES
RELACION L/D:

PIANETR):

LOHGITUD:

ESPESOR DEL TAMQUE:

POSICION:

TAPAS:

ESPESOR DE LAS TAPAS:

BOQUILLA OE ALINENTAC IOH:
BOQUILLA OE SALIDA DEL LIQUIDO:
BOQUILLA DE DREM:

BOQUILLA BE VENTED:

BOQUILLA DE NIVEL:

REGISTRO HOMBRE:

3,591 F'lJ
3.8

1,5 FT

.5 FT
.5
HORISONTAL
TORIESFERICAS
8.25 I8

e mN
2.0
.0 m
0N
1.5
4, I

179
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B.— INTERCAMBIADORES DE CALOR : EL CALCULD DE ELLOS SE EIJMPLIFICARA
CON EL “"EA-0f".

SE'REQUIERE CALENTAR 31,195.58 LB/HR DE ACEITE 24 API (.905) DE
60 *F A 375 °*F, CON VAPOR SATURADO DE 400 °F.

SE TOMARA EN CUENTA LA COMPOSICION DE LA CORRIENTE PARA LA
EVALUACION E LAS PROPIEDADES, SE SUPONDRA UN TAMANO DE INTERCAMBIADOR
DE CALOR, TOMANDO COMO REFERENCIA ALGUND REPORTADO EN LA LITERATURA
CUYOo GSERVICIO SEA SIMILAR EN CUANTO A FLUJOS Y DIFERENCIA DE
TEMPERATURAS TERMINALES. SE PROVARA ESTE SURUESTO INTERCAMBIADOR Y SE
ELIMINARA Y SE TOMARA OTRO EN CASO DE QUE LOS CRITERIOS DE EVALUACION
NO SE CUMPLAN, COMO SON:

- ND REBASAR LA CAIDA DE PRESION PERMITIDA
~ NO REBASAR EL FACTOR DE OBSTRUCCION PERMITIDO

SE SUPONE UN INTERCAMBIADOR DE 146 TUBDS, DE 10 BWG, CON UNA
LONGITUD DE 16 FT, UN DIAMETRO EXTERNO DE {.0, ACOMODADOS EN CUADRO
DE 1.25 IN Y ARREGALDOS EN DOS PASOS. UNA CORAZA DE 21.25 IN DE
DIAMETRO, CON DEFLECTORES DE 25% DE CORTE Y ESPACIADOS A & IN,
ARREGLADA PARA | PASO.

SECUENCIA DE CALCULO: .
1.- REALIZAR UN BALANCE DE CALOR A FIN DE ENCONTRAR LA CANTIDAD DE
VAPOR NECESARIO, PARA EL SERVICIO:

Q = 31,195.56 Lb/Hr (0.6372 BTU/LD °F) (375-60 °F) = 6,261,514.4
BTU/Hr. E : )

Hvapor (400 °*F) = 780.5 BTU/Lb e
W vapor = 8,022, 44 Lb/He.

~ CALCULAR LA DIFERENCIA VERDADERA‘ DE TEMPERATURR o Af"x»

. FlLutpo C LIENTE
‘ALTATEMPERATUR

DIFERENCIA
. 2

‘CUANDD ESTO SUCEDE  “ AT = MLDT.
(CONDENSACION ISOTERMICA)
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MLDT = (T4 —t2) = (Tz-tl) S . :
: 75) L (400-60)" :
= 120,69 = AT

NO HAY.VALOR DE Ke EN LAS GRAFICAS CON LA ANTERIDR RAZDN POR LD
TANTO SE UTILIZARAN LOS PRDMEDIDS. oo

TP = 400 *F Co H . tp ; 217.5 *F

TUBOS: VAPOR DE AGUA CORAZA: ACEITE LUBRICANTE

B: OBTENER EL AREA DE LOS TUBOS' B: OBTENER EL AREA DE LA: CDHAZA

At = nt » at = 00,2427

As = DI*EH*B 1 1771

144 # n t 144 » Pt X

S : . T
C: UBTENER LA VELOCIDAD MASA ©* 3 OBTENER LA VELOCIDAD MASA. )
Bt =W / At =  33,060.45. TiBs = W/ ASI=0176718607 5

 Cx.DBTENER EL DIAMETRO .EQUIV.
VDE = 0.99/12 = 0O, 08”5 FI1G. 28

Dz DBTENER LA VIECDSIDHD A tp
= 5.05

‘ CALCULAR EL Res

Res = De % Gs = 2,402.0
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| CON EL-Res: CALCULAR. EL. VALOR DE JH'DE LA FIG. 24:
JH = 25,0

A tp. .= 217.5 *F ., CALCULAR LA CUNDUCT[VIDAD TERMICA Y, EL, CALOR
ESPECIFICO, DEL ACEITE: . ;

C = 0.51 K= 0,071

CON LOS - VALDRES - DE  CONDHCTIVIDAD;: SPECIFICO,  DIAMETRO
EQUIVALENTE, JH CALCULAR EL COEFIGIENTE.DE:TRANSFERENCIA REFERIDD AL
DIAMETRD EXTERNO: /3 :

ho = JdH K cﬂ

Ath// = 1.452

ACEITE
§ s =220 :
COEFICIENTE CORREGIDO
ANSFERENCIA LINPIO:

hig'= 1500 .

= Q. 0030 PERMITIDO

“Rd
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&.- CALTULAR LA CAan os PREszuN-.
: ~APs = 1.308,Lb/IN 2,

xoon.blwz'

ARt = 00 1036 Lb/
APE 5.1.00Lb /r,,m 2

ESTE: INTERCANBSADDR DE AGUERDD A LODS DATAS £S SATISFACTORID PRRA'
EL SERVICIO QUE SE LE REQUIERE. . R N




INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-01

SERVICIO: CALENTAR 31,196.0 LB/HR DE ACEITE USADO 24°* API, DE 60°F
A 375* UTILIZANDO VAPOR SOBRECALENTADO AR 400°F.

VAPOR DE AGUA: 8,022.44 LB/HR.

INTERCAMBIADOR DE TUBOS Y CORAZA: 166 TUBOS CON UN DIAMETRO DE 1.0
IN, 10 BWG, DISPUESTOS EN CUADRO DE 1.25 IN, DE LONGITUD DE 14.0
FT Y ARREGLADOS EM DDS PASOS. UNA CORAZA DE 21.25 IN, DE DIAMETRO,
CON DEFLECTORES SEGMENTADOS Y ESPACIADOS A 6.0 IN, ARREGLADA EN 1
PASO.

MLDT = 120,69 °F
AY = 120.69 °F

TUBOS: ) CORAZA:

VAPOR DE AGUA ACEITE

TC = TP = 400 °F TC = TP = 217.5 °F
Re = 52,043.0 ) Re = 2,402.0

TW = 391.24 °F
2 ) L2
At = 0.2427 Ft S As = 1,177 Ft

ho = 92,36 L
Rd =.0.0019 CALCULADD

AP = 0.1086  LB/IN ' (CALCULADO) LB/IN : (CALCULADD)

AP = 1.0 . CPERMITIDDY - AP =710.0% . . {(PERMITIDO)
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INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-02

SERVICIO: CALENTAR 26,736.22 LB/HR. DE ACEITE: DE 24* API (.90S5),
DE 350°*F A 375 *F CON VAPOR SOBRECALENTADO A 400°F, ! .

VAPOR DE AGUA: 530.96 LB/HR.

INTERCAMBIADOR DE TUBOS Y CORAZA: 1646 TUBOS, 10 BWG CON UN
DIAMETRO DE 3/4 IN, DISPUESTOS EN CUADRO DE 1 IN, ARREGLADOS EN
DOS PASDS Y DE 1& FT DE LONGITUD. UNA CORAZA CON UN DIAMETRO DE
17.25 IN, DEFLECTQRES SEGMENTADDS Y ESPACIADOS A 4.0 IN, ARAREGLADA
EN UN PASOD.

MLTD = 36.07°F
AT = 36.07°F

TUBOS: ’ CORAZA:
VAPOR DE AGUA _ ACEITE
TC = TP 400°F TC = 363.25
Re = 5,255.0 Re = 6,084.0
TW = 398°F ‘ '
At = 0.1089 FT As = 0.1797 Ft
ho = 94.27 k o hio = 1500 :
Rd = 0.0022 Rd = o.do’sm:
AP = 0.0041 LB/IN .(CALCULADA) AP = 0.7548 LB/IN . (CALCULADA)

AP

1.0 (PERMITIDA} AP = 10 : (PERMITIDA)
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INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-O3

SERVICIO: ENFRIAR 25,113.0 LB/HR DE ACEITE 24 API1 (.905) DE 37‘5”#
A 140°F CON AGUA DE &0°F A 100°F.

ABUA DE ENFRIAMIENTO: 78,195.73 LB/HR.

INTERCAMBIADOR DE TUBDS Y CORAZA: 52 TUBOS, 16 BWG CON UN DIAMETRO
DE I/4 IN, DPISPUESTOS EN UN CUADRC DE 1 IN, ARREGLADOS &N DDS
PASOS Y DE UNA LONGITUD DE 16 FT. CORARZA DE 10.02 IN, DE DIAMETRO
CON DEFLECTORES SEGMENTADOS Y ES PACIADOS A 4.0 IN, ARREGLADA EN 1
PASO.

MLDT = 157.92 °F

AT = 146,08 °F

TUBAS: CORAZAs
ABUA ACEITE
TC = TP = 257.5 °F TC = TP = BO °F

Re = @,475.99. : Re = 33,913.1

TH = 86.56 °F. ) ”
e, : 2

At =.0.0845 Ft .. @ As = .0696 Ft

ho = 35.49 0 - hio = 1157.3 "
CRd . !

0.0023 “(CALCULPO)Y. - U RdY=0.0030 (PERMITING)

AP {TUBO) = 4,23 LB/IN _(CALCULADA) AP 80 LB/IN: (QRLCULADA)

op 2 10,0 (PERMITIDA) “4P i (PERMITIDA)
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1ADOR DE CALDR EA-04

SEVICIO: CALENTAR 55.318.42 LB/HR. DE ACEITE DE 140°F A 207°F CON
VAPOR SOBRECALENTADO A 250fF. ’

VAPOR DE AGUA: 2,634.8 LB/HR

INTERCAMBIADOR DE TUBOS | Y CORAZA: 1646 .TUBDS, 10 BWG CON UN
DIAMETRO DE 3/4 DE IN, DISPUESTOS EN CUADRD DE 1 IN, ARREGLADOS EN
2 PASOS Y DE 16.0 FT, DE LONGITUD. UNA CORAZA DE 17.25 DE DIAMETRO
CON DEFLECTORES SEGMENTADOS Y ESPA CIADOS A & IN, ARREGLADA EN UN
PASO. .

MLDT = 225.0°F

AT = 71.3°F

TUBDS: CORAZA:
ACEITE

TE = 176.05°F

VAPOR
¢ = TP = 250°F
Re = 31,596.4 Re = 7967.6
TW = 244.2°F

; g 2.t
At = 0.1049 FT As = 0.1797 FT:-

hio = 150

ha.= 138

Rd = '0.0027 ‘(CALCULADD)® Rd = 0.0030 (PERMITIDO) - =

AP (TUBD)“=70/013 'LB/IN {(CALCULADD) “ AP = 2.94: LB/IN ((CALCULADA) = -

ap.

“tio (PERMITIDA) “AP = ""16.0 ' - (PERMITIDA)
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INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-05

SERVICIO: CALENTAR 48,060.94 LB/HR, DE ACEITE (ACEITE PROPANO) DE
140°F A 207°*F, CON VAPOR SOBRECALENTADD A 250°F,

VAPOR DE ABGUA: 2,187.8 LB/HR

INTERCAMBIADOR DE TUBQOS Y CORAZA: 124 TUBOS., 10 BWG CON UNDIAMETRO
DE /4 DE IN, DISPUESTOS EN CUADRO DE. 1 1IN, CON ARREGLO EN DOS
PASOS Y UNA LONGITUD DE 16 FT. CORAZA DE 15.25 DE DIAMTRO CON
DEFLECTORES SEGMENTADOS Y ESPACIADOS A & IN, ARREGLADA EN UN PASO.

MLDT = 71.5°F

AT = 71.3°F

TUBOS: CORAZA:
VAPOR o ACEITE ‘
TC = TP = 250.0°F o TC = 176.85
Re = 35,236.0 o Re = 7,117.0
TW = 244.2°F S

2 2 -~
At = 0,078 FT . As = 0.1589 FT
ho = 138 .t Lo hio = 1500 -

Rd'= 0.0025(CALCULADDY . ... Rd = 0,0030, (PERMITIDD)

I 2
24,0016 LBZIN ~(CALCULADA) AP

*(PERMITIDA)

. (PERMITIDA) . AR -=:10.

(CALCULADA).
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INTERCAMBIADOR DE CALODR EA-04

SERVICIO: 16.206.82 LB/HR DE ACEITE DEBEN SER ENFRIADOS DE 207 FaA
100°F CON AGUA DE &0°F A 8O°F.

AGUA DE ENFRIAMIENTO: 42,484.18 LB/HR.

INTERCAMBIADOR DE TUBOS Y CORAZA: 52 TUBOS, 16 BWG, CON UN DIAMTRO
DE 3/4 DE IN, Y 12 FT, DE LARGO, DISPUESTOS EN UN CUADRO. DE % . IN,
ARREGLADOS EN DOS PASOS. UNA CORAZA DE 10.02 1IN, DEFLECTORES -
SEGMENTADOS Y ESPACIADOS A 4 IN, ARREGLADA PARA UN PASO, [ 2

MLDT = 75.65°F

AT = 72.0°F
TUBDS: ’ CORAZA: )
asUA ACETTE
TC = TP = 153.5°F : TC = TP = 70°F
Re = 18,426.03 Re = 1,520.0
T = 79°F

2 L . 2 3 i

At = 0.0545  FT - fAs = 0.0696 FT
he = 7393 . nio.=ez8, :so_

Rd = 0. 0022 (CALCULADD) : ‘Rd‘ =0 0033 PERMITIDO)‘

AP (TUBD) = 2,70 LB/IN . (CALCULADA) ' AP =71.55 LB/IN . (CALCULADA)

Ap. e 10,00 2 { (PERMITIDA) “8 P

(PERMITIDA) -
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INTERCAMBIADOR DE CALOR EA-67

SERVICID: 16,206.80 LB/HR, DE ACEITE DE (30 API) 100°F‘A 350°F,
USANDO VAPOR SOBRECALENTADG A 400°F.

VAPOR: 2.751.32 LB/HR.

INTERCAMBIADOR DE TUBOS Y CORAZA: 76 TUBDS, 10 BWG .CON UN DIAMETRO -
DE 3/4 DE  IN, LONGITUD 10 FT, Y ACOMODADOS EN UN CUADRO: DE-‘1-:INy: -+
ARREGLADOS EN - DOS ' PASOS.CORAZA DE 13.5 . IN: Y -DEFLECTORES::

SEGMENTADOS Y ESPACIADOS A 2 IN, ARREGLADA EN UN PASO.

MLDT = 139.5 °F

AT = 139.5 °F

TUBOS: CORAZA:

VAPOR . ACEITE )
TC = TP = 400°F TC = TP = 245°F

Re = 59.505.0 / - Re'= 5764 -
TW = 388.0 °F: AR

2
At = 0.0480 FT

ho = 142
Lo - S yio() e A
: PERMITIDO)

020 _(CALCULADGY

AP (TUBO).:=-0,327 LB/IN (CALCULADA) . AP, = 70 LB/IN ‘(CALCULAD‘A)Y R

AP © = 1.0 “(PERMITIDAY - &P =10.0 (PERMITIDA)
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C.— BOMBAS:

LA BOMBA GA-01 ES LA BOMBA QUE MANEJARA 31.,195.6 Lb / Hr DE
ACEITE, QUE SERAN TRANSPORTADOS DESDE EL TANQUE FA-08, HASTA EL
TANQUE DE SEPARACION FA~01, PREVIAMENTE PASANDO POR EL INTRECAMBIADOR
DE CALOR EA-O1,

SE HACE NECESARIO TENER PRESENTE UN DIAGRAMA GQUE ILUSTRE LAS
DIFERENCIAS DE NIVELES ASI COMO TAMBIEN LAS DISTANCIAS ENTRE EQUIPOS.

14.99 Ft. 499 Ft,

ATABLA 3.2 #)3
"D="1.315.IN
C = TOLERANCIA DE CORROSIDN = O 125
M = TOLERANCIA DE FABRICACION=.1. 125

POR LO TANTO CED. BO  ESPESOR = 0.179,.DI.= 0,957 IN; 0 = 1.315 IN
» PIPING DESIGN AN ENGINEERING 19517 7 0 o o
GRINNEL: COMPANY, PROVIDENCE, R.1:



3.~ CALCULAR LA P SUCCION:
= 1 1B,728.6

e / D = 0.0018° . ESTO IMPLICA QUE ¥ = 0.032, %y

HAY QUE CORREGIR LA VELOCIDAD:

VEL. = Q 7/ A=7.8FT / SEG
Leq = L TRAMOS RECTOS + L ACESORIOS ( 2 CODOS) = 25.153 FT

CALCULAR LAS PERDIDAS POR FRICCION:
Hfs = f # VUV » Leq = 9.541 FT

CALCULAR LA Ps: - i
Ps = 512 + P1x144 - Hfs_ﬁ/ﬂ ’3,669.95;LB./5FTf 2.

4.~ CALCULAR EL DIRHETRD o LA TUBER!A DESDE LA DESCARGA HASTA EL
_ PUNTD B :

D'd-b .=

2: e ) i .
PDR LD TQNTD CED. 50" ESPESOR 0.179, D1 0.957 0 = 1,315 IN

CALCULRR LR P ESCQRG :

Re = 6.32 * W TE 294,307.0

;_:_)/&___ TI0T0.0

e /D= 0.0018 ESTO.IMPLICA QUE f = 0.023
HAY QUE CORREGIR .LA VELOCIDAD: -
VEL = 7.8 FT / SEG.

() FLOW OF FLUIDS S C
CRANE

19.
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LEq = L TRRMDS REBTDB + L DE ACESORIUS 2 CODUS) ='54,77 FT

PERDIDAS POR FRICDID
Hfd = fi% VsV % .Leq

.'1p.272.7 LB /7 FT ‘2

PERDIDAS ~ ELEVACION

- TEN'LA "EN FT
- ,LINEA FT

NPSH =:41.4 FT REGQUERIDA . -
NPSH: =_43.4..FT: DISPONIBLE -

Bi-- CALEULAR La. CABEZA TDTALx R : .
H=(Pd-—Ps)*2.31/ = 117.04 FT o o

- PDTENCIA REGIUERIDA.
CWHP = Q@ % H *- = .974Hp
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BOMBA GA — 01

TIPO: CENTRIFUBA" /'

L el 2
P SUCCION: ‘3669.95 .7 LB/FT
rASRAN 2

P DESCARGA: o 1710,272.70° LB/FT
PERDIDAS POR FRICCION A LA succxuN-

PERDIDAS POR FRICCION A LA nescaas
VELOGIDAD DE succmN.

CABEZA NETA PDSITIVA DE. SUCCIUN' : i NPSH = 41.4 FT
CABEZA TOTAL: ) H

‘117 O4LFT

£

I

T
n

POTENCIA REQUERIDA: 1. B74 Hp

FLUJO VOLUMETRICO: c Q'Eﬁ 70,06 GAL/MIN.
e : RSN

BOMBA BA — 02

TIPO: CENTRIFUGA., -

P SUCCION: 7,450.54 LB/ET

P DESCARGA: 10,6o4l24‘LééFT,1,‘v
PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION: Rfe :
PERDIDAS POR FRICCION A LA DESCARGA:
VELOCIDAD DE SUCCION:

CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION:

CABEZA TOTAL:

POTENCIA REQUERIDA: S 0. 746 Hp

FLUJO VOLUMETRICO: E d. ® 72 14 GAL/MIN.
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BOMBA GA - 03

TIPD: CENTRIFUGA

P SUCCION: . | 3,180.88 LB/FT

P DESCARGA: . o 7.118.20 LB/FT
PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION: ‘Hts

PERDIDAS POR FRICCION A LA DESCARGA: - Hfd :
VELOCIDAD DE SUCCION:.. | . . . Ve FT/SEG
CABEZA NETA PDEITIVA DE SUCCION: NPE';{ = 170-'5‘7. FVT<
CABEZA TOTAL: ¢ . i M. =B0.6FT
POTENCIA REQUERIDA: ~ . WHP = 1.019°W
FLUJO VOLUMETRICO: - ' @ = 63.67 GAL/MIN.

BOMBA GA - 04

T1PO: . :  CENTRIFUGA

2
P SUCCION: 3,862.44 LB/FT
P DESCARGA: . ; 5,332.64 LB/FT

PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION:
PERDIDAS POR FRICCION A LA DESCARGA:
VELOCIDAD ,DE SUCCION: '
CABEZA NETA_POSITIVA DE SUCCION:
CABEZA TOTAL: , . ..

POTENCIA REQUERIDA:

FLUJO.VOLUMETRICO: Q. "=-251:40 BAL/MIN.:




TIPO:
P SUCCION:
P DESCARGA: -

BOMBA GA - 05

PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION:

PERDIDAS POR FRICCION A LA DESCARGA:

VELOCIDAD DE SUCCIDN: |

CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION:’

CABEZA TOTAL:
POTENCIA REQUERIDA:
FLUJO VOLUMETRICO:

TiPOs
P SUCCION:
P DESCARGA:

PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION:
PERDIDAS POR FRICCION A LA DESCARGA:. .~

VELDEIDAD DE SUCCION:
.CABEZA NETA POSITIVA DE
CABEZA TOTAL:

POTENCIA REQUERIDA:

FLUJDO VOLUMETRICO:

SUCCION:

. 3,408.00
 §,894.50 LB/FT

197

CENTRIFUGA
Co

4,010.45 LB/FT

5,986.617 LB/FT-

THts' " =5152 " FT

.. 3,53 FT
4,38+ FT/SEG

NPBH ~='75.34 FT.i

H W r=.27.31FT..
WHP T =70;223 Hp
@ = 38.35 GAL/MIN.

CENTRIFUGA
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BOMBA GA - 07

TIPO: ) CENTRIFUBA i<
o o2
P SUCCION:

P DESCARGA:

PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION:
‘PERDIDAS POR FRICCIDN A LA DESCARE

VELDCIDAD DE SUCCION'

CABEZA NETA PDSITIV DE SUCCID
| CABEZA: TOTAL
POTENCTA REQUERID!

FLUJO VOLUMETRIC

BOMBA GA -~ 08

TIPO:
P SUFCIDN:

P DESCARGA: )
PERDIDAS POR FRICCION A LA SUCCION:
PERDIDAS POR FRICCION A LA DESCARGA:
VELOCIDAD DE SUCCION: .. . o eeanit

CABEZA NETA POSITIVA DE

CABEZA TOTAL:

POTENCIA REQUERIDA:

WHP " = 1143 Hp

FLUJO VOLUMETRICO:
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- FILTRO:

EL FLUJO QUE SE MANEGARA ES DE W= 16,207 Lb / Hr (CDN 2 % EN
PESD DE ARCILLA ) QUE EQUIVALEN A Q@ = 121,228 GAL / Hr.

LA VELOCIDAD PROMEDIO DE FILTRACICIN RECDHENDADA (%) . PARA ESTE
TIPO DE FLUIDD ES DE: T

VEL = 40 GAL

Ft * Ft # Hr
POR LO QUE EL AREA DE FILTRACION ES DE:

Af = 121,228 GAL / Hr = 3,031 Ft42-= 282mf2.

Ft # Ft = Hr

QUE ES UNA AREA MUY GRANDE,- POR LO GUE EL FLUJO SERA DIVIDIDD
ENTRE CUATRO FILTROS: - s frinfaintog

Af=282/4=70m%2 = 756Ftf2

PARA ESTE TIPO DE SERVISIO SE- RECOMIENDA UN FILTRO - DEL - TI‘F;O‘
"SWEETLAND" (¥#%) Y QUE DE ACUERDD AL.AREA REQUERXDA DE. FILTRACICIN SE -
PROPONE UN FILTRO DE LAS SIGUIENTES BARAL‘TERISTICASX 5 :

FILTRO
DIAMETRO INTERNO
LARGD

SEPARACUION ENTRE LAS HOJAS FILTRANTES
NUMERG DE HOJAS H
AREA FILTRANTE (MARCO LISO)
CAPACIDAD MAXIMA DE TORTA,CON'TORTA' DE13

EL ACEITE PASA ENTRE LAS. HOJAS: A
TEMPERATURA DE FILTRADD:.
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P.S POSIBLE LOCALIZACION DE LA PLANTA:

PARA LA LOCALIZACION DE UN PROYECTO (PLANTA) DEBEN CONJUGARSE,
FACTORES DE TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA, MERCADO DEL PRODUCTO,
PARQUES - INDUSTRIALES EXISTENTES, ETC. ES DECIR UNA SERIE DE
FACTORES CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS, POR LO QUE UNA SECUENCIA
LOGICA DE ESTA ESTRATEGIA, PUEDE SER:

i.- DEASRROLLAR UNA LISTA DE FACTORES RELEVANTES:

FACTORES GEOGRAFICOS.- RELACIONADOS CON LAS CONDICIONES
NATURALES QUE RIGEN EN LAS DISTINTAS ZONAS DEL PAIS, TALES COMD EL
CLIMA, LOS NIVELES DE CONTAMINACION, LOS NIVELES FREATICOS, LAS
VIAS DE COMUNICACION, ETC.

FACTORES INSTITUCIONALES.- QUE SON L0S RELACIONADOS. CON
LOS PLANES Y ESTRATEGIAS DE DESARROLLO Y DESCENTRALIZACION
INDUSTRIAL .

FACTORES SOCIALES.— TALES COMO ESCUELAS, HOSPITALES,
CULTURA, ETC. . - ;

FACTORES ECONOMICOS.- DISPONIBILIDAD Y COSTO DE_MANO DE
OBRA, MATERIA PRIMA. , SERVICIOS, = INFRAESTRUCTURAS, - TERRENOS,
IMPUESTOS, ETC. Ll e ;

2.-ASIGNAR PESD A CADA
DRDEN DE IMPDRTANCIR.

Y- UN MAXIMO.-

4.- PONDERAR CADA OPCION. " ’

S.- SUNAR LA PUNTUACION DE CADA SITICI ¥ ELEGIR. EL DE NAXIMA
PUNTUACION.

ESTE PROCEDIMIENTO DEBE HACERSE CUANDD SE ESTA EN BUSCA DE UNA
OPCION DE LOCALIZACION, PERO DE ACUERDD A - LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS, EL LUGAR QUEDO YA DETERMINADO, POR LO“QUE SOLQ NOS
LIMITAREMOS A MENSIONAR SUS VENTAJAS. . .

TEPEJI DEL RIO HGO. LOCALIZADO EN EL ESTADO DE. HIDALGD SUIBRE
LA CARRETERA MEXICO-GQUERETARO A LA ALTURA DEL KM, 72. - o

1.- TEPEJI DEL RIO TIENE UNA POBLACION APROXIMADA DE'"?O,QOO
HABITANTES Y 30,000 DE LA FLOTANTE Y SI A ESTO SE LE AGREGA QUE SU
POBLACION EN SU MAYORIA ES JOVEN, SIGNIFICA PUES QUE HAY UNA
EXCELENTE DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA.
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TEPEJI

DEL RIlO.

TLAXCALA

0
K3

PUE3LA
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2.- HASTA LA FECHA LA PLUSVALIA NO HA SIDD MUY SIENIFICATIVA,
COMO LO FUE EN SU CASO MONTERREY, SAN JUAN DEL RIO Y TULA. .

3.— LA SITUACION GEOGRAFICA DE TEPEJI DEL RIO, HACE QUE LAS
CONDISIONES NATURALES SEAN BENIGNAS, NO FUERTES VlENTDS NO ZONA
SISMICA, ZONA TEMPLADA, NO LLUVIAS EXTREMOSAS, NIVELES FREATXCDS
ENTRE LGS 32.9 FT Y &5.6 FT., SUELO CALCARED Y ARCILLOSO
PRINCIPALMENTE.

4.- EN EL CORREDOR TEPEJI DEL RID SE ENCUENTRAN FACILMENTE
SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICAR, AGUA, DRENAJES, PAVIMENTACION,
AREAS VERDES, CENTROS DE CAPACITACION.

S.~- TEPEJI DEL RIO, CUENTA CON INSTITUCIONES EDUCATIVAS
ESPECIALIZADAS QUE PROPORCIONAN PERSONAL ALTAMENTE CAPACITADD;
ENTRE ELLOS SE CUENTAN: “ LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA TULA-TEPEJI",
"EL CONALEP 214", "CEBETiS 200" , "CECATIS", "CEBETA TULA" Y 0OTROS
MAS PEGUEROS.

4.= A UNA HORA APROXIMADAMENTE SE ENCUENTRAN IMPORTANTES
CONSUMIDDRES DE ACEITE BASICO, COMO SON EL ESTADD DE MEXICD, SAN
JuAN DEL RIO, PACHUCA DE SOTO Y TIZAYUCA ENTRE OTROS.

7.,- ,5US5 VIAS DE COMUNICACION MEDULARES SON PROPIAMENTE LA
AUTOP ISTA MEXICO-QUERETARO Y LA VIA DE FERROCARRIL.

B.— LOS PROVEEDDRES DE MATERIA PRIMA (ACEITE USADD) SERIAN
PROPIAMENTE ACTOPAN, PACHUCA, TULANZINGO, IXMIQUILPAN, JILOTEPEC Y
TULA, EDO. DE  MEXICO, D.F., SAN  JUAN . DEL . RIO,
QUERETARD ,PRINCIPALMENTE. o : B

~POR LO QUE ESTA SERIA UNA BUENA OPCION PARA LA LOCALIZACION. DE
LA EMPRESAR. EN LOS MAPAS 1 Y 2 SE DAN LA HACRDLDCAL!ZACIDN Y
MICROLOCALIZACION RESPECTIVAMENTE.




CcC A P 1 T UL O

DETERMINACION DE LA INVERSION FIJA_ / PRESUPUESTO DEL_COSTO DE LA

PRODUCCION / GASTOS DE VENTAS / GASTOS DE ADMINISTRACION / GASTOS

GENERALES _/ PRESUPUESTO DE_INGRESOS POR VENTAS /7 DEPRECIACION ¥

AMORTIZACION DE_LA_INV, FIJA / COSTOS FINANCIEROS / DETERMINACION DE
LA PRODUCCION MINIMA ECONOMICA / PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE _TRABAJQ /

LESTADD DE RESULTADOS / CALCULO DEL VPN Y DE LA TIR.
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[5.0 EVALUACION ECONOMICA. (20) (21) J

€COMO PARTE FINAL DE TODA SECUENCIA DE ANALISIS DE LA
FACTIBILIDAD DE UN PROYECTO, EN ESTA ETAPA SE PRETENDE, ENTRE
OTROS CONCEPTOS, DETERMINAR CUAL ES EL MONTO DE LOS RECURSOS
ECONOMICOS NECESARIOS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO, CUAL SERIA
UN PROGRAMA DE PRODUCCION Y LOS RESPECTIVOS COSTOS, PLANTEAR LOS
GASTOS GENERALES DE ADMINISTRACION Y VENTAS, LA PRODUCCION MINIMA
QUE BARANTICE EL SUSTENTO DE LA EMPRESA, UNA PROPUESTA DE
FINANCIAMIENTO Y LOS PLANES DE PAGOS DE LA MISMA, CALCULAR LOS
COSTOS DE CAPITAL DE TRABAJO Y UN ESTADOD DE RESULTADOS QUE SIRVA
COMD BANCO DE DATOS PARA CALCULAR EL VALOR PRESENTE METO Y LA TASA
INTERNA DE RENDIMIENTO, COMO CRITERIOS DE ACEPTACION PARA LOS
PLANES PROPUESTOS DEL PROYECTO.

s DETE C 108 F1 DE! H

EN BASE A LOS DATOS DE DISERD , A UNA PROPUESTA DE
DISPOSICION EN PLANTA, DE DATOS DE INFLACION Y DE PARIDAD PESO-
DOLAR, SE UTILIZARA EL METODO DE K,.M, GUTHRIE, W.W. Grace and Co.,
(21) QUE INCLUYE SEIS MODULOS:
MODULO DE EQUIPD DE PROCESQ

wow w «  SOLIDOS

“ * DE DESARROLLO DEL LUGAR

» v SERVICIOS

* * INDIRECTOS.

DE LOS CUALES EL SEGUNDOD SE OMITIO POR SER MUY PUCO LO QUE SE
MANEJA DE SOLIDOS Y SU CONTRIBUCION AL RESTO DE LOS MODULOS ES
BAJA.

PARA ACTUALIZAR LOS PRECIOS DE LOS EQUIPOS SE UTILIZARON LOS
INDICADDRES ECONOMICOS DE LA REVISTA "CHEMICAL ENGINEERING" Y EN
ALGUNDS CASDS LA TASA DE INFLACION REPORTADA POR EL BANCD DE
MEXICO, ASI COMD TAMBIEN LA PARIDAD PESO-DOLAR.
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6.1.1 MODULO DE EQUIPO DE PROCESO

EN BASE A LOS DATOS DE DISERD DE LDS EQUIPOS, MATERIAL DE
CONSTRUCCION DE LOS MISMOS Y DE UN TIPO DE INSTRUMENTACION
PROMEDIO, PARA CADA UND DE ELLOS ENTRE OTRAS CDSAS. SE CALCULO UN
PRECIO BASE, A ESTE PRECIO BASE SE LE SUMD LOS COSTOS DE MATERIAL
INDIRECTO, LOS COSTOS POR MATERIAL DIRECTO Y LA MAND DE OBRA POR
CONCEPTO DE COLOCACION E INSTALACION DE LOS MISMOS,

TODOS LOS EQUIPOS SE CONSIDERARON EN ACEROD AL CARBON, DE
CONSTRUCCION NACIONAL, LOS FILTROS PRENSA SE CONSIDERARON GCOMO
EQUIPO "ESPECIAL", POR LO QUE SU CALCULD SE HIZO APARTE Y SU
CONTRIBUCION AL MODULO TOTVAL FUE CONSIDERADD EN EL CALCULO DE
CONTINGENCIAS.

TABLA V.1.~

EQUIPO INTERCAM
BIADORES RECIPIENTES - BOMBAS TOTAL
DE CALOR. HORIZONTALES VERTICALES

COSTO ACERD EN MILES DE DOLARES (1948)

AL CARBON .

“E" (1968} 43,130 30,000 - 57,400 Sé,100 186,630

% DEL COSTO  23.11 L 30,767 5030005 100

TUBERIA 10.54
CONCRETO 1,18
ACEROD 0.71
INSTRUMENT. 2.36
ELECTRICO 0.46
AISLAMIENTO 1.13
PINTURA 0.12
MATERIAL .
AUXILIAR "m' “1635Q ©
MATERIAL

DIRECTO

M=E +m® 39,61

COLOCACION 12.80
INSTALACION 1.76
MAND DE DBRA

DIRECTA “"L" . 14,56

€osTo
DIRECTO
"E + M+ L" $4.,17




TABLA V.2.-

EQUIPQ ESPECIAL: . FILTROD FD - 05 - 0& -~ 07 ) -
COS70 i 14,00
INSTALACION EN CAMPO3 74% DEL COSTO DEL EQUIPO 10.36
INDIRECTOS; 29 % DEL COSTO ( 24.36 * 0,29 ) 7.06

COSTO

{ MILES DE DOLARES )

31.42




S.1.2 MODULO DE INDIRECTOS:

PARA  EL CALCULO DEL MODULO DE INDIRECTDS LOS TRES PRIMEROS
CONCEPTOS (¢ IMPUESTOS, FLETES Y SEGUROS) SE CONSIDERAN DE ACUERDD
AL -METODO ;3 UN PDRCENTAJE DEL COSTC DE LOS EQUIPQS ¢ CON EL mMODULO
DE DIRECTOS YA INCLUIDO).

MIENTRAS QUE PARA LOS CONCEPTOS DE ~ SUPERVICION DE LA
‘CONSTRUCCION E INGENIERIA SE HACE NECESARIO LA RELACION DE .COSTOS
DE MATERIALES Y DE MAND DE OBRA.

COMD NO HAY EQUIPOS DE ALECACION, EL CONCEPTO DE * INCREMENTO
POR MATERIALES DE ALEACION", CARECE DE VALOR.

TABLA V.3.~

CONCEPTO:

IMPUESTOS; EL 15 7 DEL CDSTU DEL EQUIPD (256 15)

l!L/Mllb.v
£no ¥ Fae
e

IBTIENEN DE GRAFICA Y.

SON. FUNGION




5.1.3 MODULO DE TERREND Y ACONDICIONAMIENTO DEL MISMO:

EN BASE A LA PROPUESTA QUE SE HIZO DE QUE LA POSIBLE
LOCALIZACION DE LA EMPRESA FUERA EN EL CORREDOR INDUSTRIAL DE
TEPEJI DEL RIO,HGO. NOS DIMOS A LA TAREA DE INVESTIGAR LOS
SERVICIOS DE ACONDICIONAMIENTO QUE PUDIESE NECESITAR EL LUGAR,
PERD APARTE DE "APISONEAR (COMPACTAR)", ESCOMBRAR, EMPAREJAR, NO
SE DBTUBD BUENA INFORMACION AL RESPECTO EN CUANTO A €OSTOS SE
REFIERE,Y PARA LLEVAR UNA CONTINUIDAD CON LA METODOLOGIA EMPLEADA
(METODO DE GUTHRIE) PARA ESTE CASO SE CONSIDERARAN QUE EL 30 % DE
LOS INDIRECTDS (DE ACUERDD AL MISMD ARTICULDY EQUIVALEN AL COSTO
DE ESTE MODULO:

MODULO DE ACONDICIONAMIENTO
DEL TERRENO: 0.30 * 199.06 = 59.72

5.1.4 MODULO DE CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES:

PARA DETERMINAR EL VALOR DE ESTE MODULO FUE - NECESARID
'PLANTEAR UNA POSIBLE DISPOSICION EN PLANTA, TANTO DE EQUIPO,
OFICINAS, ALMACEN, ESTACIONAMIENTOS, ETC. -

DEL DIAGRAMA S.1 SE TIENEN LOS DATOS PARA CALCULAR POR

‘MEDIO DEL PROCEDIMIENTD DE K.M. GUTHRIE, W.R. Grace and ‘Co. EL
COSTO DE DICHO MODULO. )
SE PROPUSO CONTAR CON UNA AREA DE - PROCESD, ALMACEN, GCASA DE
CALDERA, ESPACIO PARA TORRE DE ENFRIAMIENTO, ° OFICINAS DE
ADMINISTRACION, DE VENTAS, LABORATORIO, - VIAS DE ACCESQ Y
ESTACIONAMIENTO. TODAS ESTAS CONSTRUCCIONES SE CONSIDERARON “TIFQ
PROMEDIO" , PARA CADA CASO EN PARTICULAR.

COSTO DE LA U e R P P T
CONSTRUCCION: [COSTO BASEJ £( Fn + Ff + Fra) + (Fs+Fe)l#INDIRECTOS

" DONDE:

€COSTO. BASE = ( AREA EN PIES CUADRADOS ) FOR EL CDSTO (DOLARES) DE -
EUPERFIDIE A CONSTRUIR. B
FACTUR DEBIDD A LA ALTURA DE LA CONSTRUCCIGON.
TIPO DE CIMENTACIONES
" N " TIPD DE ESTRUCTURA DEL TECHADD i
" " » TIPD DE SERVICIO EN ESA' UNIDAD.
" “ "o “ MOBILIARIO EMPLEADQO.




DIAGRAMA DE DISTRIBUCION EN PLANTA <(FIG.
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AREA DE_VENTAS Y ADMINISTRACION:
SUPERFICIE TOTAL BOO FT CUADRADOS, ALTURA PROMEDIO DE 10 FT.,TIPO

DE CONSTRUCCION: MUROS DE CONCRETO, ESTRUCTURA IMTERNA DE LOS
MUROS DE ACERO, PISO Y TECHOD DE CONCRETO, CON SERVICIOS DE

VENTILACION. EQUIPAMIENTO PROMEDIO. AREA: BOO.O FT CUADRADOS
% /FT CUADRADD = &8.88 Fn= 1 Ff= 0.10 Fro= 0.0 Fs= 1,79
Fe= 5,0 ESTO IMPLICA UN COSTO DE: 43,206 DOLARES.

AREA DE_LABORATORIO:
SUPERFICIE TOTAL DE 400 FT CUADRADOS, ALTURA PROMEDIO DE 10 FT,
TIPO DE CONTRUCCION IGUAL QUE LA ANTERIOR, SERVICIOS DE

VENTILACION. EQUIPAMDENTO PROMEDIO. AREA: 400 FT CUADRADOS
% /FT CUADRADD = 5.32 Fn= 1.0 Ff= 0,10 Fra= 0.0 Fg= 1.75
Fe= 5,0 ESTO IMPLICA UN COSTO DE : 16,705 DOLARES

AREA _DE_PROCESQ: .
SUPERFICIE TOTAL DE 11,200 FT CUADRADDS, ALTURA PROMEDIO DE 40

FT.,PI1S0S DE CONCRETO,TECHD DE ESTRUCTURA DE ACERG, SERVICIOS DE

VENTILACION. AREA: 11,200 FT CUADRADOS
4/FT CUADRADD = 4,09 Fn=1.4 Ff= 0.15 Fro= 0.10 Fs= 1.10
Fe= 4.0 ESTO IMPLICA UN COSTO DE: 309,204 DOLARES

AREA DE_ALMACENES:
SUPERFICIE TOTAL DE 2800 FY CUADRADODS, ALTURA DE 20 FT, PISO DE

CEMENTO, TECHO DE ESTRUCTURA DE ACERD, SERVICIOS DE VENTILACION.-
AREA: 2,800 FT CUADRADOS

% /FT CUADRADD = 3.57 Fn= 1,0 Ff= 0.0 Fro= 0.10 Fs= 1.10:
Fe= 4.0 ESTO IMPLICA UN COSTO DE: 61,975 DOLARES

AREA DE_CASA DE CALDERAS: : .
SUPERFICIE TOTAL DE 150 FT CUADRADOS, ALTURA DEL TECHO DE 20 FT,

PISO DE CEMENTO, TECHO DE CEMENTD, SERVICIOS DE VENTILACION.
AREA: 150 FT CUADRADOS ’ s
$ /FT CUADRADO = $5.85 Fn= 1,0 Ff= 0,0 Fro= 0.0 Fs= 1.75 :
Fe= 6.0 ESTO IMPLICA UN COSTO DE : 15,356 DOLARES

COSTO _DE_LA ESTRUCTURAS DEL_AREA DE PROCESO: ESCALERAS, PQSILLUS.‘
SOPORTES,ETC.
COSTO DE LA ESTRUCTURA: AREA #* ALTURA * Fa * INDEX B
DONDE : . i
AREA: DE PROCESO, ND INCLUYE EL AREA DE INTERCAMBIADORES. H
Fs= FUNCION DE LA ALTURA Y QUE EN ESTE CASD ES = 0.29 ¢
AREA: 7,200 FT CUADRADOS, ALTURA DE 40 FT Y TIPD DE EBTRUCTURA 2
E

PRDMEDIO.
COSTO: 41,760 DDLAR

COSTOS TOTALES: : 488 206 0% 1.30 = 634,669.0 DOLARES

CDNTRIBUCIDN AL MDDULD' (634 6681 I (186,630 + 14,000 ) = 3.16 :
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RESUMEN DE LOS 110DULOS CALCULADOS, PARA DETERMINAR EL MONTO
DE LA INVERSION, EN EL CASD DE EQUIPO ESPECIAL, SU CONTRIBUCION AL
MODULO SE INCORFORARA ANTES DEL MODULO DE "BARRA TOTAL" , PUES SUS
MODULOS DE INDIRECTOS Y DIRECTOS SE CALCULAROM POR SEPARADO, POR
L0 QUE YA ESTAN INCLUIDOS EN EL MONTO DEL MISMO.

TABLA V.a.-

MODULO DE COSTOS DIRECTOS
MODULO DE INDIRECTOS

MODULO DE BARRA
EQUIPO ESPECIAL

MODULO DE BARRA TOTAL'
CONTINGENCIAS 18 % DE CONTINGENCIAS

TERREND Y ACONDICIONAMIENTO
¢ 30 % DEL MODULO DE INDIRECTOS )

CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES

TOTAL

MONTO DE LA INVERSION FIJAs

CON EL COSTO TOTAL DE EQUIPO Y CON EL 'TOTAL - DEL . MODULO SE
CALCULARA EL MONTO DE LA INVERSION FIJA.  PERD  ESTA INVERSION
ESTARA DADA EN DOLARES DE 1968, LOS QUE TENDRAN QUE, ACTUALIZARSE
AL ANO DE 1994. . '

COSTO TOTAL = 256,15 + 14.00 .= 270;15
DEL EQUIPO DOLARES DEL AND DE 1968.
INVERSION F1JA: 270 15 * B,9509 = 2,420,788

DOLARES DEL ARDO DE 1968.

AHORA . BIEN - PARA -ACTUALIZAR "EL MONTO DE LA INVERSION FIJA, SE
USRAN LOS INDICES DE-.COSTO.DE. PLANTA (%) HASTA EL ARND DE 1988,
FECHA HASTA LA CUAL FUE 'DONDE-.SE OBTUBIERON DICHOS INDICES. Y DE
ESTA FECHA AL ANO: DE‘ 1994 SE USARA LA INFLACION ACUMULADA (#x),
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INFLACION ACUMULADA HASTA 1994 : 14B.50 %

(LA INFLAGIDN DE 1994 FUE PRONOSTICADA EN 8,5 %)

2, 420 788 (349 1} AND eg =

(109.7) ARO 6B -
7.703,711. % ( 2200 $ / 13 ) AND 88.=:

* ZNDICADDRES ECDNDHIEDS CHEMICAL ENGINEERING
DICIEMBRE, 1983 .

#* FUENTE: BANCD DE MEXICO.
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5.2. PRESUPUESTD DEL COSTO DE PRODUCCION

PARA EL CALCULO DE LOS COSTOS DIRECTOS Y DE LOS COSTOS
VARIABLES SE UTILIZARAN LOS DATOS DE COSTOS DEL PROCESO,
ENLISTADOS EN “ASPECTOS ECONOMICOS", DEL MISMO. SALYVO EL CONCEPTO
"SEGUROS", EL CUAL SE CONSIDERARA EN BASE A LO PROPUESTD POR LA
BIBLIOGRAFIA (20) QUE SUGUIERE SEA DE 1.0 % DEL MONTD DE LA
INVERSION FIJA MENOS EL COSTO DEL TERRENOD Y ACONDICIONAMIENTO DEL
MISMO. LOS COSTOS ESTAN DADOS EN % (DOLARES) POR LO GQUE SERAN
LLEVADOS A MONEDA NACIONAL Y ACTUALIZADOS POR LA INFLACION AL ARNO
QUE CORRESPONDAN. A EXCEPCION DEL COSTO DE MATERIA PRIMA WUE SE
CALCULARA COMO SIGUE:

MATERIA PRIMA: DE ACUERDO A LOS DATOS DEL PROCESO, LA RECUPERACION
DEL PROCESO ES DE 83 % DE LO ALIMENTADO, Y EL PRECIO DE ACEITE
USADO SEGUMN EL DIARIO OFICIAL DEL SEGUNDO TRIMESTRE DE 1990 ES DE
47.60 $/GAL Y QUE PARA EL ARD DE 1994 ES:

47.60 (1.188) (1.117) (1.,20) = 75.80 $ /LT = 287 % /GAL.

ESTE PRECIO SERA ACTUALIZADO A LOS ARNOS DE EVALUACION, CON LA
RESPECTIVA TASA DE INFLACION. CHECAR AL RESPECTO LOS DATOS
TAEBULADOS EN EL ANEXO.

1994: 10,000,000 GAL/0.83 »* 0.259 N3/GAL * 1.085 3,386,000 N$

1995: 11,500,/0.83 * 0.259 * 1,085 * 1.07 = 4,166,000
19961  13,000,/0.B3%0.259%1.085%1 . 07%1.057 = 4,978,000
1997:  14,300,/0.83%0.259%1.085%1 .07#1.057#1.047 = 5,733,000

1998: 14,300,/0.8B3%0.259%1.085%1.07%1.057#1.047%1.038 = $,951,000

ACIDO SULFURICO: SEGUN LOS DATOS ECONOMICOS DEt PROCESO, ESTE
CONCEPTO ES DE 1.08 C /GALON PRODUCIDO, DATD PARA EL AND DE 1974.
1.08 C /GAL= 0.0108 $ /GAL ( 3400 % / I DOLAR) = 0.0367 N$ (1994)
CADA CALCULO DE GASTO POR ESTE CONCEPTD PARA EL ARO EN CUESTION
SERA ACTUALIZADD CON LA RESPECTIVA INFLACION PRONOSTICADA:

19943 10,000,000 GAL # 0.0367 N$/GAL * 1.085 = 378,000 N&
1995: 11,500,000 GAL * 0.0367 N$/GAL # 1.085 * = 489,

1996: 586,
1997: 674,
1998:

L7320 iy

ARCILLA:z. 0.0050 DOLARES. /:: GALDN FARA EL AND: DE, 1974.Y:QUEiPARA
1994 £S5 DE 0. 017 NS/BALDN. SRS !

1994: 10,000, ,000 - GAL * o 017 N$. /GAL * 1.085 = 184, ooo Ns
1995: i 2 27,
1996: i = 271,
1997: < 312,
1998: = 324,



PROPANO: 0.0006 DOLARES ./ GALON, PARA EL ARD DE 1974 Y DE 0.00204
N$/GALON PARA 1994.

1994: 10,000,000 GAL: ¥ O 00404 NS / GALUN * 1. 095

.000 N$

320,000 Ns
- 400,
480,

~IZDHBUST BLE3z - 0.0044 DDLRRES /. GALON PARA _EL AND DE 1974 Y. DE
N

MAND DE OBRA DIRECTA: 0.0210. DOLARES / GALDN PARA EL AND DE 1974.
¥'DE 0.0714" Ns /GALON PARA EL ANO DE (794,




OTROS MATERIALES: -
.036 N$ _/GALON' PARA
..1994::. 710,000,000 G
1995: - i £
19963
19973
1998:

SEGUROS: CONSIDERADOS: COMO EL

19941
1995:
1996:
1997:
1998:

OTROS MATERIALES ( INDIRECTOS )z

0.0095-: DOLARES
ANO DE 1974, Y DE 0. 032 NS /EAL. BRIy

1994:
1995:
19962
1997:
19983

DISPOSICION DE DESECHOS: 0.0020 - DOLARES KA
1974 'Y LE 0.0068 N$ /GALON PARA EL ANO DE-

1994:
19952
19962
1997:
19982

MANTENIMIENTO PREVENTIVOD: 0,015  DOLARES / .GALON
1974 Y DE 0.051 PARA EL ANO DE 1994, - i

19942
19951
19963
1997:
1998:

390, 000 N$

3]
FY
wn

PARA EL ARD DE 1974 Y DE

" %DE NDNTD DE LA !NVERS!DN FIJA
MENOS EL COSTO DE TERRENO .Y ACDNDISIDNRMIENTD DEL MISMO. .

PARAlEL AND DE

553, 000 NS
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HANDYDE O8RA INDIAECTA: 0.019 DOLARES / GALON PARA EL ‘ARG

DE 1974 -
Y DE 0.065.PARA EL ARG DE 1994, -
= 709,000 N$
= @8,
= 1,037,
= 1,194,
"

1,240,




TABLA V.35.~

7

ARD

1994

PRESUPUESTO: DEL COSTO DE
. . MILES DE.NS$

1995

PRODUCCION (GAL)
MATERIA PRIMA

QUINMICOS:

ACIDO SULFURICO
ARCILLA

PROPANG

SERVICIOS:
ELECTRICIDAD
ABLA
COMBUSTIBLE

MANC DE QOBRA
DIRECTA

OTRDS MATERIALES

DISPOSICION DE
DEGECHOS

10,000,

3,385, 4,18

€COSTOS DIRECTOS

MANTENTIMIENTO 553,...
SEGURDS 336,
MANO DE OBRA

INDIRECTA 705,
OTROS MATERIALES 347,
COSTOS INDIRECTOS 1,941,
COSTOS DE :
PRODUCCION 7,725,
COSTO UNITARID 0.773




5.3 GASTOS DE VENTAS:

POR EL TIPO DE PROCESO, EL AREA DE LA EMPRESA, “LOS 'SERVICIOS -
QUE REQUIERE, POR LA CANTIDAD PROPUESTA A PRDDUC!R POR LA -
DISPOSICION DE LA PLANTA, SE SUGIERE LA ASIGNACION DE PERSDNAL DE
LA SIGUIENTE FORMA (SUGERIDD POR EL PRESIDENTE DE LA ASUCIACIDN
DE INDUSTRIALES DE TEPEJI DEL RIG.) *

TABLA V.&.—

PERSONAL : ‘-SALARIOANUAL EN “Ns" -

LEN PRESTAC !CINES )

1 GERENTE DE VENTAS .
1 ASISTENTE DE GERENCIA
1 SECRETARIA

34,504.00 N$
122,308.00
- 16,224.00

75,036.00

OTROS BASTOS 10 % DE LOS SALARIOS {75,036.0) 7,504,000

TOTAL . 82,540.00 N$

S _DE_ADMINISTRAC . )
AL IBUAL QUE EL PUNTO ANTERIOR;%LOS SALARIOS™ INCLUYEN EL 30 %
DE PRESTACIONES. L o

TABLA V.7.~ . .

1 GERENTE BENERAL : 52,000.00 N$

1 DE PLANTA RO 39,000,00

" ADMINISTRATIVO : 39,000,00

PO DE RELACIONES INDUSTRIALES.:' 26,000,00

1 CONTADOR ) S : 24,000,00

1 JEFE DE CONTROL DE cm.mm) : TER : 24,000,00

1 JEFE DE COMPRAS Dt 21,000,00

2 INGENIERIA L s 87,000,00

& AUXILIARES AT &6,000,00

& SECRETARIAS : It &6,000.00
414,000.00

GASTOS VARIOS ( 10 % DE- Los GASTDB o

ADMINISTRACION) : 141,000.00 -

TOTAL: ) N " E ‘ . 455,000.00 N$
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5.5 GASTOS GENERALES

DE ACUERDD A LA INFORMACION GENERADA ANTERIORMENTE, . SE
CALCULARAN LUS GASTOS GENERALES QUE SERVIRAN DE BRSE PARA
POSTERIORES CALCULOS. CABE ACLARA QUE DEBERAN ACTUALIZARSE AL ARD
DE EVALUACION POR EL INDICE DE INFLACION CORRESPONDIENTE.

TABLA V.8.—

ARO; 1994 1995 1996 1997 1998
VENTAS : 90,000. 96,000. 100,000, 106,000, 110,000.

ADMINIS- : . - U
TRACION: 494,000. 529,000. 559,000, 58%5,000,. 607,000,

BASTOS ' CEN -NUEVOS PES0S)
BENERALES: 5B4,000. 625,000, 659,000, &%1,000. 7 717,00

INFLACION: B.S5% 7.0 5.7 4.7 - T3E

9.4 PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS .

DE LA INVESTIGACION QUE SE TRATO DE HACER EN CUANTO A PRECIOS
DE BASICOS SE REFIERE, NO FUE POSIBLE OBTENER DATOS ESTADISTICOS
DEL PRECIO DE BASICO PROBUCIDO POR PEMEX, PERO SE OBTUBIERON DE
LOS DE IMPORTACION, SE PROPONE UN PRECIO DE "RE-REFINADO - BASICO”
DE 10 % MENOS DEL PRECIO DE BASICO_DE IMPORTACION. CONSIDERANDO
QUE EL PRECIO DEL PRIMERQD DEBE SER MAS ATRACTIVO QUE EL DEL
SEGUNDO.

AND PRECIO BASICO 10 % PRECIO PARA NUESTRO RE-REFINADO
IMPORTACION ¢

1994 1,613 L1613 1.45 ¢

1995 1,797 .1797 1.62

1996 1,980 -1980 < 1,78

1997 2,163 .2163 1.95

1998 2,347 2347 2,11 77

TABLA V.9.~ A

ARO PRODUCCION % PRECIO ; ' INBRESOS

1994 ; ; AL LT .:14,517,000 N$

1995 118,630,

1996 23,164,

1997 . 27,885,

1998 30,173,




5.7 DEPRECIACION ¥ _AMORTIZACION DE LA _INVERSION FIJA

EL TERMIND DEPRECIACION TIENE EXACTAMENTE LA MISMA CONNOTACION
QUE AMORTIZACION, PERQC EL PRIMERO SOLO SE APLICA AL ACTIVO FIJO,
YA QUE CON EL USO, EN EL TIEMPD ESTOS BIENES VALEN MENOS: ES DECIR
SE DEPRESIAN. EN CAMBIO LA AMORTIZACION 80OLD SE APLICA A LOS
ACTIVOS DIFERIDOS QO INTANGIBLES.

CABE ACLARAR QUE NO SE TOMARAN EN CUENTA L0OS VALORES DE
TERREND NI LOS COSTOS POS ACONDICIONAMIENTO DEL MISMO.

SEGUN LA LEY DE IMPUESTOS SORRE L& RENTA Y DE ACUERDD AL
ARTICULD 44 FRACCION 1 ¥ EL PARTICULD 4% FRACCION XII, EL % DE
AMORTIZACION Y DEPRECIACION ES £L SIGUIENTE:

20 % PARA EDIFICIOS.
10 % PARA LOS DEMAS TANGIBLES £ INTANGIBLES.

EDIFICIOS:
SU CONTRIBUCION AL MODULO TOTAL , TAL COMD SE CALCULD N LA
INVERSION FIJA ( PAG } EBS DE:
T.1634 = 0.353
B.%640%
POR LD QUE EL COSTO DE LOS MISMOS ES DE:
A2,116,187 NE * Q.353 -

‘14

Y QUE DE ACUERDO AL PORCENTAIE DE DEPRECIACION. 3 : N
14,867,964 * 0.20 ih = 2,973,593 NS /ANUAL

RESTO3 ESTE CONCEPTO ESTARA CUNFURMADU POR EQ PO DE FRDCESD.
INDIRECTOS Y CONTINGENCIAS, LA CDNTRXBUDION LAk NDDULD €8 LA
SIGUIENTE: .

{B.760% ~ 3.1638 ~ 0.4B73) = .. 5.3102

: 0.5926-

POR LO QUE EL COSTO DEL “RES?O" ‘€8 DE:

42,116,187 N$¢ * 0,592% = 24,957,914

¥ DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE DEPRECIACIDN'

24,957,914 N$ * 0.10 st ='-,495 791 8 7 ANUAL

; SEGUN EL ARTICULD 41 DE LA LEY DEL. S R« DEBEN ACTUALIZARSE
LD8 COSTOS PARA EFECTOS DE DEDUCCION, DE ACUERDOA LA INFLACION:

NOTA: LA DEPRECIACION SE HARA EN LINEA RECTA.
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TABLA'V.10.=~"

AND: S oes 95 % 97 98

"DEPRECIACTION

EDIFICIOS 3,226,000 3,452,000 3,649,000 3,820,000 3,945,000
RESTO: . '"'2,708,000 2,898,000 3,063,000 3,207,000 3,328,000

15,934,000 6,350,000 6,712,000 7,027,000 7,293,000 |.

INFLACIDN:‘ - 8.5 % 7.0% S5.74 4.74 ©3.8%

VALOR DE SALVAMENTO%*: ) 17,166,000.0 N$..

%' AHORA BIEN PARA CALCULAR EL VB (VALOR DE -SALVAMENTG) DEL ™
"RESTO", DEBERA ACTUALIZARSE HASTA 1998 EL VALOR INICIAL: o

24,957,914 N$  (1.297) = 32,370,000:0 N$_
29.7 = INFLACION ACUMULADA HASTA 1998. o S

POR LO TANTO EL VALOR OE SALVAMENTG SERA: - R

32,370,000
2,708,000
2,898,000
‘3,063,000
3,207,000
3,328,000

17,166

000
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5'.é COSTOS FINANCIEROS (TMAR Y TABLA DE FINANCIAMIENTO).

FARA FORMARSE TODA EMPRESA DEBE REALIZAR  UNA  INVERSION
INICIAL. EL CAPITAL QUE FORMA ESA INVERSION PUEDE PROVENIR DE
VARIAS FUENTES: S0OLO DE PERSONAS FISICAS (INVERSIONISTAS) , DE
ESTAS CON PERSONAS MORALES (QTRAS EMPRESAS), DE INVERSIONISTAS E
INSTITUCIONES DE CREDITO (BANCOS) O DE UNA MEZCLA DE TODOS ELLOS.
€OMD SEA QUE HAYA SIDO LA APORTACION DE CAPITALES, CADA UNO DE
ELLD TENDRA UN CQOSTO ASOCIADO AL CAPITAL QUE APORTE Y LA NUEVA
EMPRESA ASI FORMADA TENDRA UN COSTO DE CAPITAL PROPIO. .

ANTES DE INVERTIR, UNA PERSONA SIEMPRE TIENE EN MENTE UNA
TASA MINIMA DE GANANCIA SOBRE LA INVERSION PROPUESTA, LLAMADA
"TASA MINIMA ACEPTABLA DE RENDIMIENTO" (TMAR).

LA PREGUNTA SERIA ENTONCES <CUAL SERIA ESA TMAR APROPIADAZ?.
ES UNA CREENCIA COMUN QUE LA TMAR DE REFERENCIA PUEDA SER LA TASA
MAXIMA GQUE OFRECEN LOS BANCOS. PERQO ESTO ES FALSO YA QUE LA
EXPERIENCIA INDICA QUE EL PODER ADQUISITIVO DEL DINERO EN EL BANCO
SE VE SERIAMENTE AFECTADO, DEBIDC A LA INFLACION Y AL BAJO
INTERES QUE SE OFRECEN EN LAS INSTITUCIONES BANCARIAS.

<8I LA TASA DEL BANCO NGO ES UNA BUENA REFERENCIA, CUAL SI LO
SERIA?, <ZGUE TASA DE RENDIMIENTO REGQUIEREN LOS INVERSIONISTAS
SOBRE UNA ACCION PARA SER COMPENSADOS POR HAEER ASUMIDO EL RIESGO
DE INVERTIR EN ESA OPCION?

DE ACUERDD A LA RECTA DEL MERCADO DE VALORES EXPRESADA COMO:
Ki = 'Krf + ¢ Km = Krf) bi (%)
DONDE:
Ki = TASA REQUERIDA DE RENDIMIENTO ( O TASA MINIMA ACEPTABLE DE
RENDIMIENTO) .

Krf = TASA DE RENDIMIENTD LIBRE DE RIESGO. GENERALMENTE SE HIDE EL~
RENDIMINETO SOBRE UN BONO DE LA TESORERIA.

<m.. = .TASA REQUERIDA SOBRE UNA CARTERA QUE SE FCIRNA CUN -TODAS - "
ACCIDNES. LA CUAL ES LA CARTERA DE MERCADO. TAMBIEN SE:DEFINE-COMO-.
LA TASA REQUERIDA DE RENDIMIENTO SOBRE UNA ACCIUN PRDMED!D NL)

W00

bi = ES EL COEFICIENTE BETA, EL CUAL ES ‘UNA“ MEDIDA ::DE" LA
VOLATILIDAD DE UNA ACCION EN RELACION CON - LA DE. UNA:{ACCION
PROMEDIO, EN QOTRAS PALABRAS ES LA TENDENCIA = DE UNA ACCIUN A
DESPLAZARSE CON EL MERCADO. B

% FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION FINANCIERA
J. FRED WESTOM Y EUGENE F. BRIGMAN

CAP, Z Y 8.

ED. MC. GARW HILL.
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EL IMPACTQ DE LA INFLACION DEBE TOMARSE EN CUENTA PARA EL
RENDIMIENTO ESPERADO POR UN INVERSIONISTA POR EL RIESGO ASUMIDO,
ANTERIORMENTE SE EXPLICO QUE Krf SE MIDE POR LA TASA DE VALORES DE
LA TESORERIA. PUES BIEN ESTA ESTA FORMADA POR DOS ELEMENTOS. 1)
UNA TASA REAL Y LIBRE DE INFLACION K% Y 2) UNA PRIMA DE INFLACION
I1.P. , IGUAL A LA INFLACION PROMEDIO ANTICIPADA POR EL PERIODO DE
ESTUDID, QUE EN ESTE CASO €S DE CINCO AROS.

= K& + I.P. Y QUE DE AC!UERDO A LOS DATOS REFORTADOS
HASTA EL MES DE AGDSTO Krf = 17.50 (#x) CON UNA INFLACION HASTA
ESE ENTONCES REPORTADAD DE 3.3 (LO QUE VA DEL ARO0) LO QUE
SIGNIFICA QUE:

x = 14
DE LOS DATOS TENEMOS QUE LA INFLACION PROMEDIO PRONOSTICADA
A LOS CINCO ANCS ES:

I.P. = B.S + 7.0 + 5.7 + 4.7 + 3.8 = 5.94

5

DE LD QUE SE PUEDE CU LUIR QUE:

Krf = 14, 2 + 5. 94 20,14

te SE HACE NECESARIO HACER MENSION DE OTRO CONCEPTO IMPORTANTE
COMO LD ES:

RPm = ( Km - Krf ) = PRIMA DE RIESGO DEL MERCADD. QUE ES EL
RENDIMIENTO - ADICIONAL SOBRE LA TASA LIBRE DE RIESG0 QUE SE
REQUIERE - PARA COMPENSAR A ~ UN INVERSIONISTA PARA  ASUMIR UNA
CANTIDAD PROMEDIO DE RIESGO.

PERO’' DEBE HACERSE NOTAR QUE LA PRIMA DE RIESGO DE UNA ACCION
PROMEDIO, Km-Krf NO PUEDE MEDIRSE CON PRESICION PORGUE ES
IMPOSIBLE OBTENER DATOS EXACTOS PARA EL RENDIMIENTO ESPERADOD EN EL
FUTURD SOBRE EL MERCADO, SIN EMBARGO, LOS ESTUDIOS EMPIRICOS
INDICAN QUE CUANDO SE USAN BONOS DE LA TESORERIA A LARGD PLAZO
PARA MEDIR Krf Y CUANDOD Km ES UNA ESTIMACION DEL RENDIMIENTO
ESPERADO, LA PRIMA DE RIESGO DEL MERCADD VARIA UN TANTO DE UN ARO
A OTRO Y CON FRECUENCIA, HA OSCILADD ENTRE UN 4 Y 8 % DURAMTE LOS
ULTIMOS 20 ANDS. POR LO QUE NOSOTROS USAREMOS é % COMO PROMEDIO.

EL VALDR DEL COEFICIENTE QUE SE USA EN LA RECTA DE MERCADO DE
VALORES, DEBERA REFLEJAR LA VOLATILIDAD ESPERADA DEL RENDIMIENTOD
QUE SE OBSERVE SOBRE EL MERCADD DURANTE ALGUN PERIODO FUTURO, SIN
EMBARGO COMD SE CARECEN DE DATOS DE RENDIMIENTO ANTERIORES , PARA
ESTE PROYECTO; SE TOMARAN LOS RENDIMIENTOS PROMEDIO HASTA LA FECHA
REPORTADOS Y QUE EN ESTE CASO SON DE : 17.7 (#x)

(#%) FUENTE: PERIODICO EL "FINANCIERQ"



bi ="1.177
POR LO TANTO:

Ki = 20.14 + (&)* 1,177 = 27,202 2] TANﬁIEN CONOCIDA COMOD TMAR
PARA EL INVERSIONISTA.

El. MONTO DE LA INVERSION ES DE 42,116,187.0 . N$ Y SE PROPONE
UN FINANCIAMIENTO PARA CUBRIR DICHO MONTO DEL 4Q % APORTADO POR
LUNA INSTITUCION BANCARIA Y EL RESTO . POR EL [INVERSIONISTA
PROPIETARIO.

LA TASA BANCARIA ES :
Krf = K¢ + I.P. = 17.50
K¢ = 14.2
Ki = 14.2 + 7 (RIESGOY = 21.1 + I.P. = 21.2 + 5.94 = 27.140 0 TMAR
BANCARIA.

CON ESTOS DATOS SE PUEDE CALCULAR LA TMAR DEL CAPITAL TOTAL.,

LA CUAL SE OBTIENE CON UNA PONDERACION POR EL PORCENTAGE DE
APORTACION Y LA TMAR EXIGIDA POR CADA UND, ASI:

TABLA V.11.-

APORTACION TMAR ) PONDERACION -
&0 % CAPITAL PROPIO 27.202 L s 16.3212
40°% .1, . CAPITAL FINANCIADO  27.140 = 10,8540
Jroo w T TMAR GLOBAL. e 270772

o{'LA. TMAR DEL' CAPITAL TOTAL 42,116,187.0 ~'N$ RESULTO SER DE
27.1772 % ; ESTO SIGNIFICA (%) QUE ES EL RENDIMIENTO MININMO QUE
DEBERA 'GANAR LA EMPRESA PARA PAGAR 27.14% % DE INTERES AL BANCO
SOBRE ‘40 % DE LO FINANCIADO Y UNA TASA DE GANANCIA AL
INVERSIONISTA DE 27.202 %.

' ElL FINANCIAMIENTO SERA PARA UN PLAZD DE CINCO ANOS, CON PAGOS
ANUALES AL "PRINCIPAL" DE 20 % DEL MONTO DE LA DEUDA MAS INTERES
SOBRE SALDDS INSOLUTOS. :

LA INVERSION FIJA ES DE N$ 42,116,187.00 DE LA CUAL SE.
FINANCIARIAN 40%, QUE EQUIVALEN A N$ 16,846,474.0

(#) EVALUACION DE PROYECTOS
G.BACA URBINA

PAG. 181-182

MC. GRAW HILL.




TABLA V.12.- -

) T ( MILES DE NUEVOS PESOS )
|ARO INTERESES PAGO A T PAGD

PRINCIPAL - TOTAL ...
1993 e . - %
1994. - 4,573, S 3,369, 7,942,
1995 3,658, L 3,369, 17,027,
1996 2,744, “ 6,113,
1997 1,829, " 5,198,

1768 T 915, 3,371, 4,286,
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5.9 DETERMINACION DE LA PRODUCCION MINIMA ONOMICA

VALORAR LA PRODUCCION QUE “ASEGURA", QUE NO EXISTAN PERDIDAS,
ES DECIR QUE EL VALOR DE LAS VENTAS ASEGUREN LOS GASTOS DE LAS
EMPRESA, £S IMPORTANTE COMO MARCO DE REFERENCIA Y SEGURIDAD.

EL CALCULO DE LA PRODUCCION MINIMA REQUIERE DE INFORMACION,
TALES COMO; LOS GASTOS F1JOS, LOS VARIABLES. LOS GASTOS GENERALES
Y LOS DE FINANCIAMIENTO.

TABLA V.13.-

INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION DE LA” PRODUCCION
MINIMA ECONOMICA. R

L (MILEB DENUEVOS PESOS) :
‘1998

CONCEPTO

MATERIA PRIMA i 78,951
MATERIALES : £90
ELECTRICIDAD 570
COMBUSTIBLE 285
AGUA 230
ACIDO 732
ARCILLA 324
PROPANOD 39
DISPOSICION DE

DESECHOS 130
COSTOS VARIABLES 5,010 8,951
MANO DE OBRA

DIRECTA 775 1,362
MANO DE OBRA B
INDIRECTA 705 1,240
MANTENIMIENTO 553 ars
SEGUROS 336 Cas
OTROS MATERIALES 347 1610
GASTOS DE VENTAS 90 i 110
GASTDS DE ADMINIS. 494 . S 807
GASTDS FINANCIEROS 4,573 3,658 2,744 - 1,829 915

casTOs F1Jos 7,873 7,571 7,284 &,949 6,230




. 227,

TABLA V.14.—

PRODUCCION MINIMA ECONOMICA . T .‘,v
CINCLUYE GASTOS FINANCIEROS) e t
(MILES DE NUEVOS PES0S) e o :

ago. .- o 2 3

VALOR DE LA :
PROD.PROGRAMADA 14,517 18,430 -

. 23,166

EGRESDS TOTALES 12,883 . 13,7421 114660,

COSTOS VARIABLES 5,010 &,171 (7,376

COSTOS F1J0S 7,873 . .7,57 7,284

CAPACIDAD NOMINAL
RUE SE EMPLEARA

PRODUCCION
PROGRAMADA

PRODUCCION MIMIMA
ECONDMICA

PROD. PROGRAMADA

i
PROD.MINIMA ECONOMICA

PRODUCCION PROD,PROGRAMADA (EOSTUS‘FI
MINIMA = i pr T
ECONOMICA VALOS DE-LA -PROD.-PROGRAMA
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5.10 PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE_TRABAJO

MATEMATICAMENTE SE DEFINE COMO LA DIFZRENCIA ARITMETICA ENTRE
EL ACTIVO CIRCULANTE Y EL PASIVO CIRCULANTE. DESDE EL PUNTO DE
VISTA PRACTICO, ESTA REPRESENTADO POR EL CAPITAL ADICIONAL CON QUE
HAY QUE CONTAR PARA QUE EMPIECE A TRABAJAR LA EMPRESA; SIGINIFICA
ENTONCES QUE DEBE PREVERSE UNA CANTIDAD DE DINERO PARA FINANCIAR
LA PRIMERA PRODUCCION ANTES DE RECIBIR INGRES0OS; LO QUE OBVIAMENTE
INDICA QUE DEBE PREVERSE L0OS GASTOS GENERADOS POR COMPRA DE
MATERIA PRIMA, PAGAR MANO DE OBRA DIRECTA, OTORGAR TAL VEZ CREDITO
A LOS COMPRADORES (ACTUALMENTE REPRESENTA UN ATRACTIVO FUNDAMENTAL
EN LAS COMPRAS), CONTAR CON DINERO PARA SUFRAGAR LOS GASTOS
DIARIOS DE LA EMPRESA MIENTRAS EMPIEZA A GENERAR, PARA SUSTENTO DE
LA MISMA. A ESTOS CONCEPTOS SE LES CONOCE COMO ACTIVO CIRCULANTE.

PERO ASI COMD HAY QUE INVERTIR EN ESTOS RUBROS, TAMBIEN SE
PUEDE OBTENER CREDITO A CORTO PLAZO EN CONCEPTOS TALES COMO
IMPUESTOS, DESCUENTOS DE PROVEEDORES, ETC. LO QUE SE CONOCE COMO
PASIVO CIRCULANTE.

TABLA V.15.-

PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAJO
(MILES DE NUEVOS PESOS)

CONCEPTO / ARO 1994 1995 1994 1997

1) CAJAS Y BANCOS 840 " 1,020
2) CUENTAS POR

1,230

COBRAR 1,584 2,032
INVENTARIOS: T R
3) MATERIA PRIMA 369 455
4) PRODUCTOS EN : :
PROCESO .442:°
$) PRODUCTD
TERMINADD

ACTIVD CIRCULANTE 3,382,

&) CUENTAS POR TR
COBRAR

PASIVO CIRCULANTE

CAPITAL DE

TRABAJO 3,013, 3,777, ' 4,624, 5,451,
BASES DE CALCULO: ’ N )
1) 30 DIAS DEL COSTO DE PRODUCCION

2) 30 DIAS DEL VALOR DE LAS VENTAS

3) 30 DIAS DEL COSTO DE LA MATERIA PRIMA
4) 21 DIAS DEL COSTO DIRECTOC DE PRODUCCION
5) 7 DIAS DEL COSTO DIRECTO DE PRODUCECION
6) 30 DIAS DEL COSTO DE.MATERIA PRIMA
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B.11 ESTADD DE RESULTADOS

LA FINALIDAD DEL ANALISIS DEL ESTADO DE RESULTADOS (O CUADROD
DE PERDIDAS Y GANANCIAS) ES CALCULAR LA UTILIDAD NETA Y LOS FLUWO
DE EFECTIVO DEL PROYECTO, QUE SON EN GENERAL, EL BENEFICIO REAL DE
LA OPERACION DE LA EMPRESA, Y QUE SE OBTIENEN RESTANDOC A LOS
INGRESOS TODOS L0S COSTOS QUE SE GENEREN, ASI COMO LOS IMPUESTOS
RESPECTIVOS. PARA EL CASO EN ESTUDIO PARA SIMPLIFICACION NO SE
TOMAN EN CUENTA LCS IMPUESTOS QUE SE DERIVAN DEL PRDDUCTO Y DE LA
CANTIDAD PRODUCIDA (LEY DE IMPUESTOS SOBRE LA RENTA).



TABLA V.14,

230

ESTADD DE RESULTADDS CON FINANCIAMIENTQ
o tﬂ!LES DE NUEVDS PESDS

ANO . 1994 1995

VENTAS (LT) 10,000, 11,500,‘

(+) INGRESQS POR A
VENTAS 14,517 18,630

(-) COsTas r
DIRECTOS 5,784 2741

(=) CosT0os i
INDIRECTOS 1,941

{=) UTILIDAD
BRUTA 6,792

(~) COS70s
ADMINISTRACION 494

{-) COST0S
VENTA

(=) UTILIDAD
OPERACION

(-3 COSTOS -
F INANCIERQS

(=) UTILIDAD ANTES
DE IMPUESTOS -

(~) 1.S5.R (34.5 %)
T Pt o

(=) UTILIDAD NETA

? .

DEPRECIACION VY
AMORTIZACION

(~) PAGD A
PRINCIPAL

(=) FLUJO NETD
DE EFECTIVQ

Y



$.12 CALCULO DEL V.P.NY DE A T.I.R.

EL ESTUDIO DE EVALUACION ECONGMICA ES LA PARTE FINAL DE TODA
SECUENCIA DE ANALISIS DE FACTIRILIDAD DE UN PROYECTO. HASTA EGTA
ETAPA SE HAN CALCULADO COSTOS E INCLUSO UTILIDADES, PERD NO SE HA
CUESTIONADG SOBRE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTD. EN ESTE CASO SE
EVALUARAN DOS CRITERIOS:

1) VALOR PRESENTE NETO (VPN): QUE ES EL VALOR PMONETARIO QUE
RESULTA DE RESTAR LA SUMA DE LOS FLUJOS DESCONTADOS A LA INVERSION
INICIAL.

CUANDD SE HACEN CALCULOS DE PASAR, EN FORMA EQUIVALENTE, DINERD
DEL PRSENTE AL FUTURD, SE UTILIZA UNA "i" DE INTERES DE
CRECIMIENTO DE DINERO: PERO CUANDG SE GQUIERE PASAR CANTIDADES
FUTURAS A PRESENTE, COMO EN ESTE CAS0, SE UTILIZA UNA "TASA DE
DESCUENTO", LLAMADA ASI PORQUE DESCUENTA EL VALOR DEL DINERO EN EL
FUTURD A SU EQUIVALENTE EN EL PRESENTE, Y A LOS FLUJOS TRAIDOS AL
TIEMPQ CERO SE LES LLAMA "FLUJOS DESCONTADOS".

EL QBRJETIVD DE SUMAR LOS FLUJOS DESCONTADOS EN EL PRESENTE Y
RESTAR LA INVERSION INICIAL EQUIVALE A COMPARAR TODAS LAS
GANANCIAS ESPERADAS CONTRA TODOS LOS DESEMBOLSOS NECESARIOS PARA
PRODUCIR ESAS GANACIAS, EN TERMINOS DE SU VALOR EQUIVALENTE EN ESE
MOMENTO. ES CLARD QUE PARA ACEPTAR UN PROYECTO LAS GANANCIAS
DEBERAN SER MAYORES QUE L0OS DESEMBOLS0OS, (O CUAL DARA POR
RESULTADO QUE EL "VPN" SEA MAYOR QWUE CERO.

PARA CALCULAR EL VPN SE UTILIZA EL CDSTO DE CAPITAL O LA
TMAR.

EL VALOR PRSENTE NETO SE CALCULA COMO:

V.P.N. = =P + FNE 1+ FNE2 + FNEZ + FNE n +Vén
2 -

N N

DONDE: .
P = INVERBIDN. QUE EN ESTE cAsa’ ES: .

MONTO DE LA, INVERSION 7139'
MONTO :DEL FINANCIAMIENTO,( 40

CAPITAL PROPXD 25 26‘? 7!3

V5 = VALOR DE SALVAHENTD 17 166 000 0 Mg
i = TMAR = 27.1772

POR LO TANTO:




V.P.M,. = =25,270 + 3,473

: C +
L+ 0.27187

10,165° 7 12,300¢

4 + i L S
(1 + 0,2718) (1 +0.2718) (140, 2719) A
P.P.N. = - 2,358

. COMO ESTE VALOR ES NEGATIVD, SE RECHAZA® DUE EL FRDYECTD SE
RENTABLE CON LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS. -

ES INTERESANTE CONOCER CGENTONCES . CUAL- . ES LA TASA.. DE -
RENDIMIENTD PARA LA PROPUESTA?. PARA TAL 'EFECTO SE USARA EL
CRITERIO DE LA “TASA INTERNA DE RETORNO" ., QUE. ES LA: TASA. DE

DESCUENTO QUE IGUALA LA SUMA DE LOS' FLUJOS NETDS DE EFECTIVO A LA
INVERSION INICIAL.

CALCULO DE LA TIR:

25,270 = 3,473 + 5,694 ¥ B,063
2

¥ 10,165
T2 TeTS L T 4.
(1 + i) 1+ i) 1 +1) RIS
29,466
{1 + i)

i

PROBANDD POR PRUEBA Y ERROR, TENEMOS GUE:

i = 23.75 QUE ES MENOR QUE LA T.M.A.R CALCULADA J

ESTA TASA INTERNA DE RETORNO ES 3.3 PUNTOS MENOR QUE LA TMAR
PREVISTA, POR LO QUE A PRIMERA INSTANCIA SE RECHAZARIA EL
PROYECTO, PUES CON EL PROGRAMA PREVISTO NO CUBRIRIA LAS TASAS DE
RENDIMIENTD MINIMA PARA QUE AL INVERSIONISTA LE PARECIERA
ATRACTIVO EL PROYECTO. MAS SIN EN CAMBIO LA DIFERENCIA DE 3.3 %4
PUDIERA NO SER MUY SIGNIFICATIVA EN CASO DE QUE LA INFLACION REAL
EN LOS PROXIMOS CINCO AROS, FUERA MENODR A LA PRONOSTICADA.
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EN TERNiNDS GENERALES SE CUMPLIERON LOS OBJETIVOS DEL TRABAJO,. Y
A PESAR . DE. HABERSE ENCONTRADO UN MERCADO POTENCIALMENTE ATRACTIVO,Y
UNA TECNDLOGIA : FACTIBLE; PARA ESTABLECER UN PROYECTD DE INVERSION
PARA LA RE~ REFINACION DE ACEITE LUBRICANTE AUTOMOTRIZ USADO. EL
ANALISIS ECONOMICO REFLEJO QUE CON LAS CONSIDERACIONES ESTABLECIDAS,
LOS CRITERIOS DE ACEPTACION COMD SON "VALOR PRESENTE NETQ" Y " LA
TASA INTERNA DE RETORNO", INDICAN QUE EL PROYECTO DE RE - REFINACION
A TRAVES DEL PROCESD DEL "INSTITUTD FRANCES DEL PETROLEQ": (IFP),’ NO

ES RENTABLE.

SE HfZDv UN ANALISIS DE SENSIBILIDAD EXTRA, UTILIZANDD EOMD

VARIABLE" EL* PRECI0 'DEL’ PRODUCTO; ACEITE RE" = REFZNADD BAs

ENCONTRD QUE EL 'PROYECTO DE INVERSION SE TRANSFU
CUANDD EL PRECIO DE VENTA DEL BASICO RE - REFINADU
‘DE VENTA DEL BASICO DE IMPORTACION.

ESTO IMPLICA AHORA VALORAR LAS VENTAJAS DE CONVERTIRSE MERAMENTE
EN' UN IMPORTADOR Y MEZCLADOR DE ACEITES, CON TODOS LOS RIESGOS
INHERENTES QUE IMPLICA, COMO SON ; IMPUESTOS DE IMPORTVACION, FLETES,

RESTRICCIONES DE CANTIDADES A IMPORTAR, CALIDAD DEL PRODUCTO, ETC.
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CONTRA EL RIESGO DE PRODUCIR EL ACEITE BASICO RE — REFINADG AL MISMO
COsST0  DE  MPORTACION, CON  VENTARJAS DE BRAJO . COSTO. Y BUENA
DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA, UNA DEMANDA CRECIENTE, ETC.

L0 QUE SI ESTA CLARC ES QUE EL US0 INDISCRIMADO DE PRODUCTOS NO
REMOVABLES Y LA CRECIENTE CONTAMINACION AMBIENTAL, OBLIGAN & TOMAR
MEDIDAS - PREVENTIVAS ¥ EN ALBUNDS CASOS CORRECTIVAS. " MOTIVO POR CEL
CUAL TOCA A TODOS LOS MEXICANGS TOMAR CONCIEMCIA DE TALES PROBLEMAS Y
ALTERNATIVAS NE SOLUCION. :

Y ES ‘PRECISAMENTE AL INGENIERD QUIMICG A QUIEN “LE -CORRESPONDE
TUNA - GRAN - RESPONSABILIDAD,  PARA QUE CON' SU TRABAJID ~Y"CONUCZMIENTOB
ADQUIRIDODS COADYUVE A LAS ALTERNATIVAS DE SDLUCIUN..»‘.

*OPOR MI RAZA HABLARA EL ESPIRKRITULUY
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BIBLIOTECA DEL I.M.P.
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4.-WHAT LUBE OIL PROCESSES TO USE
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DICIEMBRE 1974.
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AGOSTO 1974
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SOME INNGVATE APPROACHES TO RECLAIMING USED CRQNRCAEE oIt
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SEPTIEMBRE 1977
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MAYD 1979
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ABRIL 1974
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o
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MARZO 3, 1975




19.-T0 HYDROTREAT WASTE LUBE OIL
HIDROCARBON PROCESSING
SEPTEMBER 1973
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ED.MC.GRAW HILL.

21.- CAPITAL CDST ESTIMATING.
K.M. BUTHRIE,W.L.GRACE AND Co.-

237



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I. Funciones de un Lubricante 
	Capítulo II. Marco de Desarrollo 
	Capítulo III. Descripción de los Procesos 
	Capítulo IV. Balance de Masa y Energía  
	Capítulo V. Determinación de la Inversión Fija 
	Conclusiones
	Bibliografía



