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L\fTRODUCCION 

El presente trabajo, trata de justificar el anteproyec

to de una Planta- en la cual se procesen aceites lubri.cantes usados, 

para obtener aceites de una calidad comparable al de los aceites 

minerales que se manejan en 81 mercado, ya que actualmente este

aceite usado, no tiene un uso apropiado, y por tal moti va al rede -

dar de 180,000,000 1, anuales son desaprovechados. 

Existen varios puntos en los cuales se apoyaría con -

suficiente solidez el establecimiento de una empresa de esta natura-

1eza' pero principalmente son dos los argumentos en que desde el -

punto de vista tecnológico podríamos apoyarnos: a) La contamina

ción ambiental b) agotamiento paulatino de los recursos petrolífe-

ros. 

Con referencia al primer punto, la gI'an industrializa

ción que actualmente existe tanto en nuestro País como en todo el -

mundo, nos ha traído poco a poco pero a ritmo acelerado, la con

taminación del ambiente, tanto en la atmósfera como en el suelo -

yagua. Pero podríamos preguntarnos cual es el lazo que une a -

la contaminación con el presente trabajo? Es muy frecuente que al 

hablar decontamin.ación se piense en humos y polvos que contami

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



ser subproductos no aprovechados por algunas industrias y que al 

no tener aplicación son tirados, originando contaminaciones en sue 

los y 

Si se analiza más detenidamente nuestro alderredor,

se encontrará fácilmente uno de los medios de contaminación que

sin duda alguna tiene gran importancia en la actualidad, se trata

de los transportes; desde el pequeño automóvil que transporta una 

o varias personas, hasta el camión de pasajeros y el transportis

ta que traslada materias básicas o productos terminados de nues

tra industria, y en fin; todos y cada uno de los vehículos que por 

diferentes razones y con diversos fines transitan por calles y carre 

teras. 

Es posible que nunca se haya pensado que cada uno de 

estos vehículos, que se cuentan por miles, usan sin excepción pa

ra la adecuada lubricación de sus motores, aceites lubricante@, los 

cuales tienen un período de vida útil en sus propiedades, después de 

lo cual es necesario realizar en el motor un cambio de aceite que 

nos permite seguir manteniendo la buena lubricación. Pero que s~ 

cede con el aceite usado que se ha extraído del cárter de los mo

tores? La respuesta es sencilla, un alto porcentaje de este aceite 

es arrojado al drenaje produciendo en esa forma una contaminación, 
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que no es notoria debido a lo distante que se encuentran los esta

blecirrúentos en los cuales se realizan estos trabajos, pero que no 

por ello deja de ser perjudicial. Imaginémos, para dárnos una 

idea más concreta del problema que representa la contaminación -

producida por este desperdicio, que en un deterrrJnado momento -

se arroj ase a la cañería todo el aceite que se extraj era del cárter 

de los motores en un día, ésto representaría un serio problema -

para los servicios de la ciudad, ya que prácticamente estaríamos 

hablando de tirar 81 drenaje la producción diaria de las industrias 

que producen aceites lubricantes, y repetir esta experiencia día -

tras día daría por resultado una contaminación de suelos yaguas 

de grandes magnitudes. 

Otro porcentaje de esté aceite usado se utiliza como

combustible en ladrilleras y hornos de diferentes usos, -::0 los cua 

les es fácil de hacer combustión, proporcionando el cal,,)]:" necesa

rio para estos trabajos. Aparentemente éste es un buen uso, ya

que por lo menos se quita la posibilidad inicial de una ,:ontarrJ.na

ción al suelo o agua, pero estos empleos que actualment..: se le dá 

al aceite usado, producen por los efectos de la c9mbusti(lll, gran

des cantidades de humos contarrúnantes de la atmósfera. Este y

otros usos que actualmente se le dá al aceite usado, vienen siendo 

de un COito sumamente elevado viéndolo desde el punto de vista -
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que el aceite proviene de una fracción de la destilación del petr~ 

leo, el cual como es sabido por todos, tiende a desaparecer en 

número no definido de años, pero es sabido también que si rege

neramos estas fracciones del petróleo tantas veces como sea po~ 

ble, el lapso de vida del hidrocarburo será definitivamente prolo,!! 

gado. 

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo ti!:; 

ne un objetivo principal; el proponer un medio para luchar tanto;

contra la contaminación como con la extinción de los recursos no 

renovables como es el petróleo. regenerando los aceites usados. 
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CAPITULO 1 

LOS ACEITES LUBRICANrES 



LOS ACEITES LUBRICANTES 

Con objeto de dar una visión más amplia de lo que -

se desea trabajar en la Planta del presente trabajo. se tratará de 

explicar brevemente lo que son los aceites lubricantes. de donde

provienen, sus principales características y propiedades. 

Los aceites lubricantes están compuestos básicamente 

de dos partes, la primera, aceites básicos generalmente de origen 

mineral, cuya amplia gama de viscosidades nos permiten combinél! 

los y obtener las viscosidades fijadas por la SAE (Sociedad de Ing~ 

niería Automotriz). Para los aceites lubricantes de motores de -

combustión. La segunda, los aditivos, que son compuestos Quin:! 

cos desarrollados para proveer las propiedades detergentes. . antio

xidantes, anticorrosivas, que deben contener los aceites lubrican

tes. 

Los aceites minerales son lúdrocarburos de alto . peso 

molecular y estructuras complejas y variadas, qUi! se obtienen de 

la refinación del petróleo. Las propiedades de los lubricantes d~ 

penden fundamentalmente de la fuente del crudo del aceite básico

y los aditivos que se hayan formulado con el lubricante. 
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De conformidad con lo anterior los aceites lubricantes 

pueden contener aceites minerales de diferentes orígenes. 

A) Parafínicos, cuya procedencia es de crudos cons~ 

tuídos en su mayor parte por hidrocarburos de cadena abierta sa

turada. Estos minerales presentan en general índices de viscosi

dad altos, dado su estructura y grado de refinación. 

B) Nafténicos ó Asfálticos. - Que prO\'Íenen de cru

dos compuestos en gran proporción por hidrocarburos de cadena -

cerrada. En contraposición con el anteriorm ente señalado, el ín

dice de inflamación y de ignición es de los más bajos y el de \'ÍS 

cosidad más elevado que el mencionado en primer término. 

C) Mixtos. - Que se originan de crudos con cualida

des y componentes intermedios de las dos clasificaciones antes 

enunciadas, cuyos índices de viscosidad de inflamación e ignición

son intermedios. 

En México, estos lubricantes básicos ~on producidos 

por Petróleos Mexicanos en sus refinerías. 

Los aditivos usados en los aceites lubricantes, 80n-
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COMP ARACION DE PROPIEDADES DE ACEITES NAFTENICOS y -

PARAFINICOS A UNA MISMA VISCONSIDAD. 

NAFTENICOS P ARAFINICOS 

VISCOSIDAD A 100° P , SUS 88 88 

Densidad a 6Sop 0.8710 0.8519 

PLASH EN GRADOS P. 320 370 

INDICE DE VISCOSIDAD 60 110 

PUNTO DE CONGELAMIENTO 0p - 45 + 30 

PESO MOLECULAR 320 335 



productos petroquímicos, de Química compleja, los cuales al mez 

clarse con los básicos, darán a éstos, propiedades específicas c~ 

mo son: Detergentes, inhibidores de corrosión, antiespumantes,-

antioxidantes, depresores del índice de viscosidad. etc. 

Así pues un aceite lubricante deberá contar con una -

serie de especificaciones, las cuales deberrut depender de la for-

mulación del fabricante, que estarán ligadas al uso de determina-

dos básicos y aditivos. 

La importancia del aceite lubricante dentro de un mo-

tor es sin duda alguna el alargar la vida del mismo, por lo que -

el trabajo a realizar por los lubricantes traen por consecuencia -

lógica una degradación de los mismos. 

Tomemos el caso de un motor de gasolina; en este -

caso los cambios sufridos por el aceite se consideran que pueden 

ser debidos a cuatro factores: 

1. Degradación del aceite lubricant~ debida a la fOE 

mación de productos de oxidación y de materia--

les nitrogenados. 



2. Fonnación de materiales de escape de los gases de -

combustión los cuales son proporcionados por el com

bustib1e oxidado parcialmente. partículas o sales de -

plomo, agua y formación de ácidos. 

3. Aditivos agotados los que se ocasionan por deterioro, 

reacción química ó por simple removimiento ñsico. 

4 . Contaminación, como puede ser dilusión con el com

bustible' polvo y material de desgaste. 

El Proceso de fonnación de depósitos de los aceites

lubricantes dependen básicamente de cuatro factores a saber; 

a) Composición Química del combustible 

b) Temperatura del motor 

c) Fijación del Nitrógeno 

d) Ventilación del cárter. 

Estos depósitos al ser analizados se ha visto que co,!!, 

tienen una mezcla de aceite.combustible sin quemar, agua altame!!. 

te acidificada, líquidos y sólidos insolubles en aceite y derivados -

de fuentes orgánicas e inorgánicas. Los componentes sólidos cons 
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tituyen de un 16 a un 32 por ciento de la sedimentación totalo Casf 

la mitad de estos sólidos es derivada de hidrocarburos polimeriza

dos y oxidados, y la otra mitad de componentes inorgánicos. La

fuente principal de los inorgánicos es el plomo contenido en los 

combustibles, y otra parte de estos componentes inorgánicos es 

hecha por el deterioro gradual de los aditivos que contienen meta

les. 

RESUMEN DEL MECANISMO DE FORMACION DE LOS DEPOSITOS 

EN LOS MOTORES DE GASOLINA. 

A altas temperaturas la oxidación del lubricante es el 

mayor causante de la formación de los depósitos, a bajas temper~ 

ruras los factores más importantes son el combustible y sus com

ponentes oxidados parcialmente. Estos entran al cárter como ga

ses de escape, se transforman en líquidos. formando una fase se

parada y pasan por reacción de condensación y polimerización que 

producen depósitos resinosos y carbónicos. Los óxidos de nitró-

geno muestran un pronunciado efecto de aceleración en la conver

sión de los componentes de combustible en el cárter a materiales 

insolubles del aceite. 

Los depósitos de barniz se acentúan por las bajas tem 
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peraturas típicas de trabaj os intermitentes, En la formación de -

sedimentos los mate riales resinosos que producen los barnices en 

el pistón, actúan como ligamentos entre mat-.;riales sólidos orgál!!:. 

cos e inorgánicos. hollín, artículos de detergente, agua, combusti

ble y lubricante. 

Los sólidos inorgánicos constribuyen a la formación -

de sedimentos, proveyendo núcleos para la aglomeración de comp2? 

nentes. 

Haciendo una síntesis del mecanismo de formación de 

depósitos en los motores, podríamos presentarlo de la manera si

guiente: 

El combustible nos producirá al gasificarse en el pi~ 

tón escape de gases, los cuales serán monómeros gaseosos oxig~ 

nados con óxido de nitrógeno y oxígeno, que al pasar al aceite -

nos producirán productos aceitosos insolubles que pueden carboni

zarse o convertirse en barnices, tanto el carbón como el barniz 

en contacto con agua producirán sedimentos. 

Por otro lado el combustible y el lubricante producirán 

sólidos inorgánicos que se precipitarán al igual que los productos-
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de oxidación derivados del aceite que con el calor y oxígeno se 

formen. 

Como se puede ver en esta síntesis el aceite lubIi.céJE. 

te que se deshecha del cárter de un motor estará compuesto por -

básicos, aditivos degradados y sedimentos. 

PROPIEDADES FISICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES. 

Las propiedades ñsicas de los aceites lubricantes se

rán dadas de acuerdo con los grados establecidos del aceite y con

las especificaciones del fabricante. 

ESPECIF ACIONES DE LOS LUBRICANTES. 

Gravedad o peso especútico. 

Es la relación -que exíste para comparar el peso de un 

volamen comparado con el de un volúmen igual de agua. En el ca

so de los aceites lubIi.cantes como son más ligero~ que el agua su

gravedad específica sería menor de uno, por lo que se usa para el 

control de las especificaciones la lectura en grados API. (+) 

(+) American Petroleum Institute 
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Esta prueba es impottante en la fabricaCión de acei"· 

tes, ya que la prueba por ser muy rápida y fácil resulta una ayuda 

práctica para controlar loS procesoS de elaboracióna además de ~ 

ser una caractetística muy definida de cada tipo de lubricantes. 

Punto mínimo de flUidez o de congelación. 

Para asegurar una afluencia continua a las partes a

lubricar. los aceites lubricantes deben mantener su carácter fluido 

a la temperatura más baja que pueda tener durante su servicio e 

PUnto de inflamación yc0mbu8tiÓD. 

Esta prueba tiene como finalidad encontrar la tempe

ratura mínima en la cual un lubricante al" ser calentado se inflama, 

es importante entre otras co~as porc¡ue con esta prueba se puede

conocer si el lubricante estA contaminado con algún solvente volá

tU el cual tendrá un punto de ignición muy bajo, basado en esto -

podemos decir que el punto de infiamación no es . un índice de la -

volatilidad del total de un aceite, sino de las. fracciones más livia 

nas contenidas en el mismo. 



ViSC08idad 

La viscosidad es indudablemente la propiedad más iI! 

,portante de l:n aceite lubricante. La viscosidad determina la fr~ 

.. ción fluida o sea la resistencia interna al desplazamiento que ofr.! 

ce un lit¡uido, en el caso del aceite detemúna además la capacidad 

para aop>rtar la carga. 

La viscosidad influye mucho en el grado de merza m,2 

triz que es absorbida pOr la friccioo fluida y en la intensidad del 

calor que se genera en los cojinetes por dicha fricción. También 

regula el efecto de cierre de la película. de aceite. entre las pare

des del cilindro Y los aroS del pistón e influye en el consumo de

aceite. 

Para cualquier ~iquina con unidad motriz, bajo un -

determinado conjunto de condiciones t un aceite de viscosidad co~ 

ta debe considerarse como el pUnto más importante para obtener -

resultados satisfactorios. 

Indice de viscosidad. 

Los productos del petróleo, al igual que' otros lfquidos 
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con el cambio de temperatura alteran su viscosidad; se espesan -

con el frío y se adelgazan con el calor. 

Los aceites tienen la particulartdad de que los cam -

bios en su viscosidad debidos a la temperatura, abarcan una esc~ 

la muy variada según los diferentes tipos. El indice de viscosi - -

dad es un número abstracto que mide el grado de variaCÍón de la 

viscosidad de un aceite con relación a la temperatura. 

Color. 

El color en los productos del petróleo vistos a tras

luz, es decir mirando a través de ellos, varían desde casi inco

lor hasta negro. 

Estas variacicoes de color obedecen a la diferencia 

de los crudos. a las distintas viscosidades y a los diversos mé

todos de tratamiento usados durante la refinación. 

La utilidad práctica del color en los ~eites lubricll!!, 

tes, es simplemente la de un control de la produccioo y la de un 

iñdice de UDiformidad para el fabricante • 
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Residuos de carbón Conradson. 

Este ensayo fue desarrollado para establecer ¡ tU índice 

de la cantidad de resíduo que se suponía debería tener el ..l~cite en 

motores de combustión interna. En esta prueba los aceites de cíe! 

to tipo de crudo cuanto mayor es su viscosidad, mayores son las -

cantidadez de residuo que dejan. 

Número de precipitación. 

Los; aceites sin usar no deben tener materiales ajenos, 

por 10 tanto la prueba de Número de precipitación servirá p3 r a -

constatar la prescencia <> nó de materiales; aj enos • 

Detergencia 

Este término define la propiedad que presentan cÜ;'n-,)s 

aceites de dispersar o mantener en suspensión partículas de (J¡ ¡ in y 

otros productos de descomposición del combustible o del aceil,.:- ti¡

bricante. 

El conjunto de las pruebas establecidas para cada una 

de estas propiedades o caracterlsticas debidamente seleccionadas -



presentadas bajo límites altos y bajos son las especificaciones = 

El. las que cada tipo de aceite debe apegarse, para asegurar de es

ta forma al consumidor una garantía de servicio efectivo. 
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CAPITULO II 

LOS ACEITES LUBRICANTES USADOS 



LOS ACEITES LUBRICANTES USADOS. 

Un aceite elaborado con básicos provenientes de una-

refinería y aditivos, después de haber trabajado por largo o cor

Oto tiempo en la lubricación de una máquina se transforma lógica-

mente en un aceite lubricante usado, el cual. ya no tendrá igua-

les todas sus características originales, habrán variado indudabl~ 

mente las especificaciones de éste aceite nuevo. 

De acuerdo con la A.S. T .M. "'un aceite lubricante -

usado se define como el aceite y la materia contaminante en sus-

pensión que circula a través de un sistema de lubricación de acei 

te durante la operación y el cual puede ser extraído del sistema-

de aceite durante o inmediatamente después de un período de ope-

ración. No incluye depósitos en el sistema o partículas contami-

nantes de gran tamaño las cuales pueden haberse separado del acei 

te en el sistema. 

Este aceite usado puede ser regenerado mediante cie!, 

tos métodos y procesos 1051 cuales se tratan ~ justificar en el 

presente ttabaj o. 

* American Society al testing matérials 
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Una parte escencial para poder apoyar la teoría de la 

regeneración del aceite, es conocer cuales son sus impurezas, por 

lo que antes de entrar en las técnicas de regeneración de aceites 

es necesario estar familiarizado con el tipo de contaminantes del 

aceite, como se pueden analizar y como eliminarlos. 

Los contaminantes pueden ser de dos tipos, ffsicos y 

químicos. Prácticamente los contaminantes de un aceite lubrican

te serán aquellas partículas ú otros materiales carbónicos en sus

pensión disueltos en gasolina yagua, los cuales están en el aceite 

junto con los aditivos parcialmente oxidados, el mismo aceite que 

haya sufrido oxidaciones parciales y líquidos producidos por la com 

bustión incompleta de la gasolina.. 

Las prueba.s de laboratorio con aceites usados. tienen 

dos finalidades principales, el saber en que condiciones está el 

aceite y determinar el tipo de contaminantes presentes. 

Con objeto de poder juzgar la condición general de un 

aceite lubricante usado, es necesario realizar varias pruebas de -

laboratorio e interpretarlas conjuntamente. lo c~al en la mayoría -

de los casos requieren criterio y conocimiento profundo de los ma

teriales. 
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A continuación se describirán algunas de las pruebas 

de laboratorio en aceites usados. 

Insolubles en pentano y benceno.-

Esta prueba nos permite conocer la cantidad de mat~ 

ria de insoluble presente en un aceite usado y hasta cierto punto 

la maturaleza de la misma. 

Insolubles en pentano.-

El material insoluble en pentano esta constituido por 

aquellos materiales que son factibles de separar en una solución

de aceite en n -pentano y comprende además los insolubles en be.!!, 

ceno, betunes recinosos insolubles procedentes de la oxidación -

del aceite y del combustible. 

Insolubles en benceno.-

Son aquella porción de los insolubles en n-pentano que 

no se solubiliza en benceno. 

La interpretación de la prueba anterior es la sigui en-
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te, en un aceite usado la materia insoluble puede estar constituida. 

por diferentes tipos de contaminantes. los cuales dependen de la -

aplicaci6n del aceite, tales como: 

Materiales carbonosos procedentes de la combustión -

como el ollín y carbón duro. 

Partículas metálicas procedentes del desgaste y de la 

formación de herrunibre. 

Polvo, fibra y toda clase de basuras introducidas por 

medios externos. 

Materia oxidada.; Este tipo de materia es soluble en 

benceno pero insoluble en n -pentano, lo que nos permite saber la 

cantidad de material oxidado por medio de la diferencia entre aro

bos solventes. 

Agua 

El agua proviene de alguna fuente externa o de la -

combustión reacciona con algunos otros elementos fonnando ácidos 

o es eliminada en fonna de vapores a través del sistema de esca-
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pe. Sólo Wia pequeña parte de agua logra pasar a ttav~8 de 1013-

anillos, la cual contamina el aceite. 

DUúción por combustible. 

En todo motor de combustión interna parte del com -

bustible ya sea en forma gaseosa o condensada-pasará a través -

de los anillos e irá a contaminar el aceite lubricante. Efecto in

media.to de esta contaminación se traduce en una dilusión del acei 

te, de cuando sobrepasa ciertos límites puede ocasionar disminu

ciones en la viscosidad del lubricante de tal forma que lo haga iE, 

adecuado para continuar en servicio. 

- 21 -



CAPITULO UI 

REGENERACION DE ACEITES LUBRICANTES USADOS. 



REGENERACION DE ACEITES LUBRICANTES USAOOS. 

Un aceite lubricante, después de haberlo sometido a 

determinados procesos, puede lograrse que sea tan útil y de tal -

calidad que pueda compararse a un aceite lubricante nuevo, esto

puede desterrar la idea de que un aceite lubricante regenerado sea 

de menor calidad a un aceite nuevo. 

El aceite lubricante en el transcurso de su uso vá ad 

q uiriendo ciertos contaminantes como se indicó en el anterior cap!., 

tulo, si existe un proceso tal que logre separar a estos contami-

nantes y en el grado que se logren separar, se obtendrá un aceite 

regenerado de mayor o menor calidad. 

No simplemente con un sistema de desalojar las par

tículas sólidas por medio de filtración dá como resultado una buena 

regeneración, es necesario usar una combinación de pasos de pro

cesos tales como destilación, ads ors ión , tratamientos químicos, -

neutralización y filtración. 

Actualmente hay informes de pequeñas compañías que· 

a base de una simple filtración pretenden introducir al mercado -

aceites regenerados, sin conseguir éxito debido a un deficiente sis

tema. de regeneración. 

Así pues la regeneracióri de los aceites lubricantes -

usados envuelve ciertas etapas las cuales al ser llevadas a cabo -
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cuidadosamente darán por resultado un mejor' aceite lub:ricante re-

generado. 

Cualquier cosa que pueda hacer decrecer la cantidad-

de contaminantes en un aceite usado, para ser regenerado, aume!!, 

tará la eficiencia del proceso. Es importante remover el agua, -

partículas en suspen~ión y otros materiales insolubles o Todos es 

tos materiales reaccionarán con los compuestos químicos usados-

en la regeneración, lo que ocasionará indudablemente el utilizar-

un exceso de reactivos para lograr el propásíto fijado, cosa que -

se reflejará eH uH aumento en el costo de la regeneración. 

El método ideal para clar.i.ficar un aceite usado sed.-

aquel en el que el material suspendido se coagule y asiente por --

gravedad, removiéndose después por un desague en el fondo y el-

aceite clarificado que quede, será filtrado, paso que puede ser --

eliminado. Es frecuente que el aceite que contenga poca o no co,!! 

tenga. agua sea filtrado para eliminar el material en suspensión.-

Si el aceite está turbio se puede someter al pailO de una comen 
" -

te de aire a temperatura de 54 a 82 grad08 centígrados. 

El Silicato de Sodio es el coagulante usado general--

mente para clarificar el aceite usado antes de su regeneración.-
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Este compuesto es excelente para coagular partículas finamente t! 

vididas haciendo que se asienten rápidamente las partículas aglom~ 

radas. El Silicato de Sodio es soluble en agua y rompe cualquier 

emulsión de agua y aceite en suspensión promoviendo en ambos una 

rápida separación. 

El siguiente paso a la clarificación, es el tratanüen

ro prop:iamente dicho. 

Existen dos métodos que pueden ser usados para la -

regeneración de aceites lubricantes, el primero a base de arcillas 

y el otro usando una combinación del tratamiento de arcillas y el 

tratamiento con ácido. 

a) Tratamiento con arciUas ácidas. 

Este tratamiento es efectivo para la regeneración de

aceites, pero es de un bajo nivel de calidad, ya que ciertos tipos 

de aditivos de aceites lubricantes corno pueden ser las sales met! 

lkas de ácidos sulfónicos del petróleo son difíciles de remover a 

base de ·1as arcillas ácidas, los polímeros mej oradores del índice 

de viscosidad son sumamente difíciles de remover también por m!:, 

dio de estas arcillas. 
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Con estos materiales prelilentes en W1 aceite por reg~ 

flerar es insuficiente la regeneración con arcillas ácidas, debido a 

la gran cantidad de arcilla que se utilizaría y a la gran pérdida de 

aceite que se tendría por la adsorsión de la arcilla. 

b) Tratamiento de ácido y ardllas. 

El mej or método para la regeneracl ón de ac<.:ites lu

bricantes es la combinación del método de l ácido sulfúrico y are:! 

Has. Aún cuando en este método combinado la arcilla puede ser 

vir como agente neutralizante, es preferible usar otro medio co

mo es el amoníaco que puede ser inyectado al aceite después del 

trataln~dlto con ácido para neutralizar el exceso de éste que haya 

quedado o El uso del amoníaco reduce en gran cantidad el costo

de las arcillas. 

Para este proceso es necesario usar ácido sulfúrico

de 95 a 98% pureza. 

Después de haber tratado el aceite usado con el ácido 

y haber neutralizado el excelSo con amonia.co se procede a tratar

el aceite con la arcilla, teniéndose que llevar a cabo posteriormeE, 

te. una filtración para quitar todo el material en suspensión. 
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Es de gran importancia recalcar que la combinación -

del ácido y la arcilla es la mejor forma de regenerar un aceite, -

ya que de esta forma es como se pueden remover sustancias como 

los polímeros de altos pesos moleculares tales como metacrilatos 

los cuales dan a los aceites una elevación en su índice de viscosi 

dad" Un criterio para ver que tan buena ha sido la regeneración 

de u.."1 aceite es hacer una medici6n de esta propiedad~ dependiendo 

de lo bajo que esta sea será la eficiencia de la regeneración" 

Una etapa anterior a la filtración del aceite regenera

do será un proceso de delStilación con objeto de separar del lubri ~ 

cante aquellas sustancias ligeras que pueda tener como contamin~ 

tes~ las cuales no hayan sido eliminadas por las reacciones quin!! 

caso 

Terminado el proceso de regeneración es necesario ~ 

cer un análisis del aceite regenerado con obj eto de ver si el proc~ 

so ha sido satisfactorio, es decir si ha sido removido el material 

que se deseaba eliminar, si estos materiales que contaminan el -

aceite usado no están presentes en el aceite regenerado, sus pro-

piedades y especificaciones deben ser similares a los aceites nue

vos por lo que las especificaciones estarán basadas en estos últi=

mos. 
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Con un reducido número de pruebas se puede determi

nar la eficiencia de la regeneración, a saber: 

% de cenizas.-

Nos indicará. la prescencia de metales que o:riginalme!l 

te se encuentran en los aditivos para aceites lubricantes. El % 

de cenizas deberá ser O. 

# de neutralización.-

Nos indicará que ha. sido removida completamente la -

acidez del aceite que es debida a la mezcla de las las acideces 

producidas por la oxidación del aceite, combustible y aditivos. 

Además nos tnrucará si fué completamente removido el ácido su! = 

fufico usado durante el proceso de regeneración. El número de

neutraulización deberá tener un valor máximo de Oe 1 

Apariencia y sedimento e .. 

Es una fonna de checar que laflltración ha. sido corree 

ta. indica que las partículas sólidas y el agua han sido removidas. 

La apariencia deb" ser brillante y el sedimento máximo menor de 
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0.01% en volúmen. 

Viscosidad. -

En esta prueba se checará que el regenerado esté libre 

de productos que varíen su viscosidad como son el combustible que 

lo diluye y se verá también el índice de viscosidad que tiene, lo -

denotará la elirn.iI1ación de productos abatidores del Índice de 

El último paso del proceso de regeneración, consistirá 

en hacer una mezcla del aceite regenerado con los básicos y aclil1 

vos necesarios con objeto de restablecer Bl lubricante las propie

dades que debe tener todo aceite para el trabajo que está destina

do. 

Se calcularán los componentes de tal forma que el acei 

te resultante esté dentro de las especificaciones de viscosidad, me 

tales> flash point etc. 

Resumiendo a grandes razgos el proceso de regenera

dón de aceites lubricantes estaría en primer lugar remover los -

compuestos sólidos y el agua del aceite usado. una vez separado-

- 28 -



ésto, es necesario agregar un coagulante con objeto de hacer que 

las partículas que por su densidad y tamaño no pudieron ser sep'! 

radas por simple decantación, sean aglutinadas por medio de coá= 

gulo.<i que gravedad sean fácilmente separables o El proceso -

regenerativo este paso es llamado "cla.rtficación del aceite", 

Posteriormente será necesario tratar el lubricante con ácido sulfú 

neo cual hará que se remuevan los aditivos que condenen 

lubricantes} a continuación existirá una 

un agente como el amoníaco para 

este presente" 

de 

exceso de 

En estas condiciones el aceite se tratará con 

con 

ácidas cuales un trabajo de remover igual que el 

tos de 

presentes, se procederá después a 

productos ligeros del mismo ... u,.""_._,~ 

los res 

y el 

agua formada durante el proceso de regeneración. Como Ultimo ~ 

paso del proceso se filtrará para eliminar arcilla y el sedimen 

to en general que se haya producido durante el proceso. Es con

veniente hacer notar que para lograr un buen filtrado del producto 

se agregará una cantidad de tierras diatomeas las cuales a la vez, 

servirán para eliminar pequeñas cantidades de agua que se puedan 

haber quedado. 
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Al terminar esta última etapa debemos tener un lubri = 

cante libre de impurezas y prácticamente libre de aditivos, es decir 

tendremos un básico de determinadas características de viscosidad -

que nos servirán para formular mediante la adisión de determinados 

básicos y aditivos. el aceite regenerado que es el objetivo princi-

pla del presente trabajo. 

A<'-'~"''''''H'''V un diagrama 

en la figura 

30 

bloques del proceso lo ten

L 
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CAPITULO IV 

PROCESO DE FABRICACION 



PROCESO DE FABRICACION 

Como ya se ha visto en el Capitulo lII, el Proceso de 

regeneración de aceite usado es relativamente sencillo, visto desde 

el punto de manejo del material, las operaciones y el tiempo de -

proceso, permiten diseñar un proceso de fabricación en el que se

pueda dar una mayor eficiencia al proceso de regeneración tratando 

de l;jjz,ar al máximo el tiempo. 

El proceso de regeneración del aceite sería el siguieE 

te: 

Teniendo en un tanque de almacenamiento la principal 

materia prima que es el 8ceite usado, servirá al mismo tiempo p~ 

ra sedimentar parte del material pesado que se encuentra en suspeE 

sión. Ese tanque de almacenamiento se llamará T-1, el cual ten

dría una capacidad de 20,000 litros. 

Del tanque de almacenamiento el aceite pasaría a un -

segundo tanque con capacidad operable de 10,000 litros en el que -

se llevaría a cabo la etapa de clarificación para lo cual, se che~ 

ria la presencia de agua, en caso que ésta fuera positiva, el 3ceite 

se calentará a 7.5 grados centígrados haciéndose pa sar una corriern:c 
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~e aire manteniendo el domo abierto con objeto de deshidratar el

aceite. Lo anterior se hará durante 2 horas aproximadam..:''lte. -

Una vez comprobada la ausencia de agua, se agregará par;} (:Jda

carga el Silicato de Sodio en proporción de 0.05%, es decir ')0 ki

logramos para cada 10,000 litros, continuando con la agitaci,'jl1 por 

medio del aire durante una hora. Si la clarificaci6n no es ";'mple 

ta, se continuará con aire durante una hora más, después d,.' ! .. 

cual se notarán coagulas que precipitarán al fondo del tanqcl'.' "r;,,:., 

racÍ('jn que durará aproximadamente de 2 a 4 horas. El sediTlcilCO 

obtenido se drenará por la válvula inferior del tanque. El t:,rY-!ll'~

en el cual se lleva a cabo la anterior operaci6n se llamará r -L -

El siguiente paso será trasladar el aceite usado a un tanque Y<, -

en el cual se adicionará el ácido. Este tanque contará con ,1\ i 1. c~ 

pacidad operable dé\ 5,000 litros al cual se adicionará el áciL, , "'ul 

fufico de 96 a 98% de pureza en un 0.05% es decir 25 kilogn:il')';

por carga, una vez adicionado el ácido, el producto se calem:n j -

a 40 grados centígrados y se agitará con aire por una hora ,,L-:J' [l

dose reposar por espacio de 10 horas, durante las cuales los 1'1', lduc 

tos formados en la reacción se sedimentarán drenándose posterior

mente por la válvula inferior del tanque. 

Una vez hecho el drenado el exceso de ácido que que

da se neutraliza mediante la adici6n del hidróxido de ;\mc\nio hasta 
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obtener valores de Ph neutro. 

Habiendo obtenido la Neutralización del producto se p~ 

sará éste al tanque T-4 en el que se adicionará la arcilla en pro

porción de 0.1% es decir 50 kilogramos de arcilla por cada 5,000 

litros que será la capacidad oPrrable del tanque. Durante esta eta 

pa la temperatura será ambiente y se mezclará por medio de un -

agitador por espacio de una hora. 

Terminada la agitaci6n el producto se calentará a una 

temperatura de 130 a 140 grados centilgrados aplicando vacío con o. 

objeto de destilar los productos ligeros y el agua que se ha forma

do durante el proceso. El vacío deberá ser de 500 mm de Mercu

rioo Una vez alcanzadas las condiciones anteriores, el producto se 

dejará así espacio de una hora y se enfriará al mismo tiempo-

que se reestablece la presi6n atmosférica. 

Una vez frío el producto a 80 grados centígrados, se" 

añadirá Filtro ayuda en proporción de 5 kilogramos cada 100 li ~ros, 

es decir 25 kilogramos y se filtrará en un Filtro Prensa. 

Terminando la Filtración, el producto q~ed.ará en un -

tanque T-S en el cual se mezclará y se muestreará con objeto de -

correr los anAlisis correspondientes para ver si la regeneraci6n fué 
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efectuada correctamente. 

Habiéndose efectuado los análisis y estando el aceite 

aprobado, pasará a un último tanque T-6 en el cual se agregarán 

los aditivos para dejar el aceite regénerado en condiciones de ser 

envasado. 

El envasado será en tambores de 200 litros los cuales 

serán distribuídos directamente a los almacenes donde se venden -

aceites lubricantes. 

EQUIPO REQUERIDO. 

Para nevar a cabo el proceso anterior será necesario 

contar con el equipo siguiente: 

Un tanque de almacenamiento para aceite usado de 25,000 

litros de capacidad de acero al carbón. 

Un tanque de coagulaci6n con capacidad de.l2,OOO litros 

de acero al carbón que cuente con serpentín de vapor y aire. Un

tanque con capacidad de 6,000 litros de acero al Carbón con serpeE. 

tin de vapor yagua que cuente con un agitador para mover el con 
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tenido del tanque acoplado a un motor de 5 Hp. según recomenda

ci6n del fabricante. 

Un sistema de Eyector el cual tendrá un consumo de 

Vapor de 800 libras por hora, pa~ lograr en el tanque al cual va 

a conectarse, un vacío de 500 mm Hg. 

Un tanque de 400 litros para recibir el producto desti 

lado. 

Un cambiador para efecto de condensar los gases re

sultantes de la destilación. 

Un Filtro Prensa de 18 pulgadas con un área de filtra

ción de 2. 5 M3. 

Un tanque para la precapa de filtración de acero al -

carbón con capacidad de 1, 000 litros 

Un tanque para almacenar el producto filtrado con ca

pacidad de 6,000 litros. 

Un tanque con capacidad de 6, 000 litros con serpentina 
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de vapor y aire para el mezclado final del producto. 

ft 

Una Caldera de 50 HP que proporcionará el vapor n~ 

ces ario para la Planta. 

Un tanque de almacenarrúento de diesel de 10,000 litros. 

Una torre de enfriarrúento para alimentar agua al tan

que de destilación y al condensador. 

Un compresor 

6 bombas de 2 pulgadas para mover el producto en sus 

diferentes etapas del proceso con sus respectivos motores, motores 

de 5 HP. 

Tubería con válvulas necesarias para los equipos ante

riormente descritos. 

Instrumentos de medición necesarios según el diagra-

ma de flujo del proceso (fig. 2) 

5 termómetros de O a 150 grados centígrados 
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6 Manómetros de O a 7 kilos 

1 Vacuómetro de O a 570 mm Hg. 

Terreno. - Para la construcción de una Planta que ll~ 

ve el equipo antes mencionado, hace falta un terreno de aproxima

damente 1, 000 metros cuadrados de superficie el cual tendrá un

área de producción, una Bodega para almacenar. las MateriasPri

mas, Un laboratono, una oficina, una caseta de vigilancia y unos 

vestidores . 

La zona de filtración y' el T -4 al igual que la zona -

de Caldera estarán techados. 
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CAPITULO V 

MATERIAS PRIMAS. 



MATERIAS PRIMAS. 

Como se ha visto en el desarrollo del presente traba

jo, la materia prima principal del proceso es el aceite de deshecho, 

ésto, hace suponer indudahlemente que éste material es de bajo --

+ 
costo y que dada la gran cantidad de vehículos que existen el vol.Q. 

men de dicho producto es elevado. 

No obstante la suposición anterior, se realizó una e,!! 

cuesta tornando como punto de investigación 10 establecimientos -

en los cuales se realizan cambios de aceite a motores de vehiéulos. 

De los datos obtenidos por dicha encuesta podemos extraer lo si --

guiente: 

En 7 de los establecimientos el 100% de los can.!. 

bies de aceite son hechos a automóviles ó camio 

nes con motor de gasolina~ a excepción de casos 

muy aislados en los que se hacen cambios de 

aceite a motores diesel. 

20. En 3 establecimientos se realizan con frecuencia 

cambios de aceite a motores diesel. pero en m!., 

yor número se realizan a motores de gasolina. 
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En estos establecimientos es posible separar el 

aceite que se deshecha de uno y otro tipo de mo 

tores. 

20. En términos generales el aceite usado es vendi

do a diversos compradores para ser usado en ~ 

ferentes fines. entre ellos el ser filtrado para

venderse nuevamente a un precio menor que los 

aceites de marcas conocidas. 

En la venta del aceite usado por parte de los -

establecimientos se pudo notar que en términos 

generales existe cierta inconstancia por parte -

de los compradores teniéndose en ocasiones que 

tirar el aceite en algunos establecimientos. 

El precio promedio al que se vende el aceite 

usado es de $25.00 por tambor de 200 litros. 

30. En promedio se recogen un mínimo de 300 a 

400 litros semanarios de aceite por estableci -

miento. 
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40. Hay interés por parte de los encargados de 108-

establecimientos de vender el aceite a una pers~ 

na que garantizará más constancia en recoger -

dicho aceite. 

El recoger y transportar el aceite usado, de los est~ 

blecimientosarriba sefialados a la planta de regeneración tendría

que hacerse por parte de la planta regeneradora por medio de un

camión, el cual pasase por los establecimientos periódicamente a

recoger esta materia prima. 

El resto de las materias primas usadas en el proceso 

de regeneración se consiguen fácilmente con diversos proveedores 

de los cuales se citan algunos de ellos a continuación: 

SILICATO DE SODIO 

Proveedores: Dow Química Mexicana, S. A. de C.V. 

Silicatos y Derivados, S. A. 

Sillctos Especiales, S. A. 

El precio actual de este silicato es de $1. 00 por ki-
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logramo, siendo la entrega inmediata 

ACIDO SULFURICO: 

Proveedores: Cía. Distribuidora Química SIBRA 

Casa Molina Font, S. A. 

Soyer, S. A. 

Este producto es de fácil adquisición y se puede con

seguir en porrones de 90 kilos. El precio es de $0.75 por kilo. 

Este ácido tiene una pureza de 96%, la cual es apropiada para el 

uso en el proceso. 

HIDROXIDO DE AMONIO 

Proveedores: Productora Química Mexicana 

Centro Químico, S. A. 

Casa Holck, S. A. 

Este material al igual que los anteriores es de fácil 

adquisición y se vende en porrones al precio de $0.80 por kilo. 
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ARCILLA ACIDA 

Proveedor: Tonsil Mexicana 

Solamente existe este proveedor el cual puede propo!, 

cionrut" el material necesario sin problemas. La presentación de 

este producto es en sacos de 25 kilogramos al precio de $1.95 por 

kilo. 

FILTRO AYUDA. 

Proveedores: Jolms Mansville 

Cía. Manufacturera de Azcapotzalco 

De estos proveedores se puede obtener todo el mate

rial necesario para la producción. El material recomendado para 

esta filtración de aceites es el grado abierto. El filtro ayuda vi~ 

ne en presentación de sacos de 20 kilogramos al precio de $1.10 

el kilo. 

ADITIVOS 

Proveedor: Aditivos Mexicanos, S. Á. . 
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En el Valle de México es el único proveedor de los -

aditivos usados para la regeneración. Los aditivos recomendados 

para este tipo de lubricantes se venden en tambores de 200 litros 

al precio de $10.00 litro. 

Es de hacer notar que oodas las materias primas uti

lizadas para este proceso. son de producción nacional, lo que re

percute en facilidad de obtención de dichas materias en la obten -

ción de mejores precios en algunas de ellas debido a la compete..!! 

cia que existe y en un bien en la economía Nacional. ya que el -

consumir materias primas Nacionales incrementará nuestra econo 

mía. 
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TRABAJOS DE LABORATORIO 

El principal obj eti vo de realizar algunos trabaj os de -

labor,atorio fué el relacionar la teoría de regeneración de lubrica~ 

tes con la práctica tomando las materias primas que se pudieran 

usar en la Planta que se está evaluando, y al mismo tiempo pro-

porcionar un estudio real de balance de materiales a nivel labora

torip, del cual se obtuvieron interesantes datos, inicialmente se -

consiguió una muestra de aceite de un establecimiento donde se -

realií~an cambios de aceite a automóviles, a esta muestra después 

de ser analizada, se procedió a regenerarla de la forma que a -

continuación se describe. 

Análisis de la muestra de aceite usado: 

% de Ca. 

Color 

Viscosidad 

Flash Point 155 Oc 

0.056 

Negro 

150 S U S 

(Temperatura de inflamación) 

Se pesó un kilo de aceite usado, debido a que no co~ 

tenía agua según el análisis practicado, se procedió a sedimentar en 

un ernbudo de separación dej ándose así por espacio de 12 horas, 



se drenó el sólido que había sedimentado y se pesó el aceite obte

niéndose un peso de 995 gramos, a este producto se le agregó el

coagt:ilante en proporción del 0.05% es decir 0.5 gramos se agregó 

al producto y se agitó a temperatura ambiente durante media hora, 

después de lo cual se dejó sedimentar y se separó por la llave del 

fondo del embudo y de separación, después de haberse separado el 

sedimento se pesó el producto obteniendo un peso de 980 gramos lo 

que significa que durante el paso de clarificación se perdió un 2% 

del producto original. 

Al producto obtenido se trató con ácido sulfúrico de -

98% de pureza, se adicionaron 0.5 gramos de ácido y se calentó -

a 40 grados,centígrados agitando durante media hora, se dejó rep~ 

sal' la horas y se drenó el embudo, obteniendose después de este

drene un peso de 975 gramos. El ph obtenido fué de 4.12 por 10-

que se neutralizó con hidróxido de amonio hasta alcanzar un ph. de 

6.10., El hidróxido de amonio gastado fué 0.1 gramos de 90% de-

pureza. 

Habiendo obtenido el producto neutralizado, se agregó 

la arcilla en proporción de 0.1% equivalente a 0.98 gramos, se -

mezcló por espacio de una hora después de la cual se colocó el -

producto en un equipo adaptado para poder destilar lo~ productos -

ligeTl:>S, se llevó a cabo la destilación y al llegar a 500 milímetros 
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de Hg de mercurio de vacío y a 140 grados Centígrados de tempe

ratura se dió por terrrúnada la destilación, se pesó el producto o~ 

teniéndose 970 gramos de peso, posteriormente se agregó al produ~ 

to filtro-ayuda y se filtró en un quita -sato con un embudo de porc~ 

lana provisto de papel filtro y una pequefia cama de filtro-ayuda, -

el producto así obtenido se notó completamente brillante y libre de 

sedimento. 

El peso del producto final fué de 730 gramos es decir 

un 73% del producto del cual se partió para la regeneración. 

Las pérdidas del proceso en el estudio de laboratorio 

usado fueron de 27% de las cuales aproximadamente las podemos des 

glosar de la manera siguiente: 

Clarificación 2% 

Tratamiento con ácido 10% 

Destilación 

Filtración 

5% 

10% 

La muestra obtenida del tratarrúento fué analizado ob

teniendo los resultados siguientes: 
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% de Ca 

Color 

Viscosidad 

Flash point 

.0002 

ASTM 2.0 

56 SUS 

182°C (Temperatura de inflama

ción) 

Al aceite obtenido, para ser usado en el motor de un -

automóvil, es necesario agregarle aditivo como ya se dijo en un ca

pítulo anterior para lo cual se procederá a hacer el cálculo de adit;! 

vo necesario tomando en consideración que el aditivo usado tiene el

análisi::; siguiente: 

% de Ca 

Viscosidad 

Gravedad específica 

2.63 

87 

0.9S29 

El aceite fabricado con este aditivo tiene una especific,! 

ción respecto al . % de Calcio de O. 0024 a O. 0028. El aditivo nece 

sario para ajustar a estos límites el aceite será calculado de la ma 

nera siguiente: 

Aceite regenerado 730 graJ:?1os x 0.0002 % Ca=O.00146 -

g. '. de Ca. g de Ca. necesarios para obtener en el tetminado - -
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o. 0026~; de Ca 

g.OE~~_,g Ca + X x 2.63 % de C~ = 0.0026 % Ca 
X + 730 

g.00l46 g Ca. + 0.0263 X = 0.10026% Ca 
X + 730 

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

0.0146 g de Ca + 0.0263 X == 0.0026 X + 1.898 

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

0.0237 X = 1.89654 

x == 1.89654 
0.0237 

x == 80.02 g de aditivo 

80.02 gramos de aditivo x 2.63 % de Ca = 2.105 g Ca del aditivo 

730 gr:!UIlOS de aceite regenerado x 0.0002% de Ca=Ü.OO146 g Ca 

de aceite regenerado. 
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2.1OS + 0.00146 = 2.106 g totales de calcio 

730 g: de Regenerado + 80.02 de aditivo = 810.02 g: aceite termina 

do 

2.106 = 0.00259 % de Ca 
810.02-

El % de Ca obtenido después de agregar el aditivo es

de 0.00259 que está dentro del % de Ca de la especificación de ace.!, 

te terminado. 

CALCULO DE LA VISCOSIDAD DEL ACEITE TERMINADO 

Es muy importante conocer que viscosidad se obtendrá'-

en el t,erminado al adicionar el aditivo, con obj eto de determinar el 

grado del aceite que se producirá. A continuación se hará el cálculo 

de la viscosidad de la muestra obtenida. 

Conociendo la viscosidad del regenerado y la cantidad -

del mi8mo, y conociendo estos mismos datos dtM aditivo que se va 

a añadir se puede calcular la viscosidad de la mezcla de ambos de 

la forma que a continuación se describe: 

Aceite regenerado - 730 gramos con viscosidad de 56 SUS 

Aditivo 80.02 gramos con viscosidad de 87 SUS 



Peso total del aceite terminado 810.02 gramos 

PORCENf AJE DE CADA COMPONENTE 

Aceite regenerado 730 ::: 0.9012 es decir 90.12% 
810.02 

Aditivo 80.02 ::: 0.0988 es decir 9.88 % 
810.02 

Los factores de las viscosidades de los dos compone!!, 

tes son los siguientes: 

Aceite Regenerado 56 SUS ; f ::: 0.4542 

Aditivo 87 SUS; f = 0.5048 

Regenerado 0.4542 x 0.9012 = 0.4093 

Aditivo 0.5048 x 0.0988 == 0.0499 

0.4093 + 0.0499 = 0.4592 

0.4592: es el factor de la viscosidad del terminado. Viendo en las 

tablas de viscosidad correspondientes a dicho factor nos dá 58 SUS 

que corresponde a la viscosidad del grado 30 para los acietes lu-

bricantes para motor que vá de 58 a 70 SUS. 

Teniendo estos cálculos, se procedió a terminar el -

aceite lubricante mezclando a 60 grados Centígrados las cantida --
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des necesarias de aditivo con el aceite regenerado que se tenía. 

Como paso final de esta prueba, se analizó el aceite 

terminado obteniendo los siguientes resultados: 

% de Ca 

Viscosidad 

0.0026 

59 SUS 

La importancia de este estudio de laboratorio es el -

haber podido obtener ciertos parámetros necesarios dentro del -

cálculo del balance de material del proceso al igual que ratificar 

en escala laboratorio las condiciones dlel mismo. 
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e A P I TUL o VII 

MERGADO DEL ACEITE REGENERADO 



En la actualidad es difícil hablar de si hay o nó mer

cado para este tipo de aceite, ya que en estos días no existe este 

tipo de producto en el mercado. Pero es posible crear un nuevo -

meTl:~ado de consumo de este aceite lubricante regenerado basándose -

prineipalmente en dos puntos claves los cuáles serían para el nuevo -

consumidor los que motivaran a comprar este tipo de producto; Estos 

dos puntos son los siguientes: 

lo. La calidad del lubricante. que puede competir sin duda

alguna con los lubricantes nuevos que hay de línea en el 

mercado. Esta prueba por parte del nuevo mercado se

iría reforzando poco a poco de tal manera que el consu

midor pudiera notar que la calidad del aceite regenerado 

es al igual que el de un aceite nuevo una garantía para el 

buen funcionamiento de la máquina de su vehículo. 

;¡~o. Este punto más fácil de comprender tanto por un merca

do en potencia como por el ya creado al transcurrir el-

tiempo, es el precio. Si bien es cierto que quienes poseen 

automóvil no escatiman precio por mantener una adecuada 
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lubricación en su vehículo ya que la lubticación es la

vida del motor, cierto es también que si una calidad

igual a los productos actualmente usados f se ofrece a 

los automovilistas a un precio menor al- del aceite, -

una gran parte del mercado actual de aceites lubricantes 

para motores de gasolina, se inclinaría hacia la compra 

de un buen producto a un menor precio. 

Actualmente en la zona metropolitana que sería en - -

principio el radio de mercado del aceite regenerado, se cuenta re

dondeando números con un millón y medio de vehículos que son mer 

cado ¡potencial de nuestros productos. 

Si se calcula a grandes rasgos un promedio de 4 litros 

de aceite por automóvil. serían seis millones de litros de aceite -

que están trabajando para lubricar los motores de dichos vehículos, 

ahora bien si se considera que para una buena lubricación es nece

sario cambiar el aceite al motor máximo cada cinco mil kilómetros, 

es deeir. lo que en promedio recorre un automóvil en cuatro meses 

más (1 menos, se puede decir que cada motor al año necesitaría -

cuatro cambios de aceite que al multipllcarse por el aceite que se= 

ocupa en los vemculos que cirulan, n~s dá una cifra aproximada de 

24,000,000 de litros de aceite anuales que se consumén para la lu-
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bricación de los motores que se encuentran en operación. 

Haciendo un cálculo del 5~; del consumo anual de acei

te en la zona metropolitana, que se lograra ganar hacia el merca

do de este producto, representaría en litros 1,200,000 litros. La 

Planta que nos ocupa en el presente trabaj o, tiene una capacidad -

anual de producción de 1, OOOp 000 litros la cual podría abastecer a 

un mercado como el anteriormente descrito. 

Ey,iste la posibilidad de que el mercado supuesto ante 

riormente no sea posible logarlo en el Valle de México, ésto haría 

pensa.r en la posibilidad de extender la venta del aceite regenerado 

a otras partes de la República de lo cual podría surgir después de 

haber cubierto el mercado necesario para cubrir la producción de

la Planta una ampliación de ésta. 
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CAPITULO VID 

CARACTERISTICAS TECNICAS 



CARACfERISTICAS TECNICAS 

l. - Localización. -

La Planta obj eto del presente trabaj o se ubicará 

en una zona industrial del Distrito Federal, lugar que se conside

ra estratégico para cubrir la zona del mercado antes mencionado. 

Esta zona cuenta con todos los servicios necesa

rios para el manejo de la Planta como son: Energía Eléctrica, -

agua, así como vías de comunicación que permiten el fácil trasl,! 

do de las materias primas y del producto terminado. 

En la zona de estudio se cuenta como punto muy 

importante con la cercanía de la mayoría de los proveedores de -

las materias primas y materiales auxiliares para la elaboración 

del producto. Aquellos materiales que se consiguen del interior

del País, se pueden obtener y trasladar sin dificultad. 

H. - Capacidad Instalada.-

Para la selección del equipo, tiempos de proce-

- 55 -



so y consumo de materias primas, están basadas en la considera

ción de una producción de 1, 000, 000 de litros anuales de aceite r~ 

generado, trabajando dos turnos durante 5 días a la semana. Bajo 

esta capacidad de producción, la Empresa generaría 20,000 litros

de aceite regenerado a la semana. 

lII. - Mano de Obra.-

Para la capacidad antes mencionada serán neces!, 

rios dos turnos con el siguiente personal cada uno: 3 operadores, 

1 técnico y 1 laboratorista. 

La mano de obra en el lugar donde se ha loca!! 

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

conseguirla. 

IV. - Consumos Unitarios.·· 

Materias Primas usadas para cada lote. 

Aceite usado 

Silicato de Sodio 

Acido Sulfúrico 
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5,000 Its. 

50 kg. 

25 kg. 

4,960 Kg .. 



Hidr6xido de . Amonio 

Arcilla ácida 

Filtro Ayuda 

Aditivo 

Aceite regenerado 

ACEITE USADO: 

5, 000 l. de aceite usado 

4,398 1. de a. regenerado 

SILICATO DE SODIO 

50 kg. de Silicato de Sodio 

4, 39~: l. de Aceite Regene 
rado. -

ACIDO SULFURICO 

25 kg. Acido Sulfúrico 
4, 39~! 1. de A. regenerado 

HIDROXIDO DE AMONIO: 

5 Kg 

50 Kg 

25 Kg 

365 Kg 

3,895 Kg 4,393 1. 

= 1.138 l. de aceite usado 

= 0.01138 

1. de aceite regenerado 

kg. Silicato de Sodio 

l. de A. regenerado 

= 0.0057 kg. ácido sulfúrico 
l. de aceite regenerado 

~. de Hidróxido de Amonio = 0.0011 
4 .. 392> . l. de a. regenerado 

Hidróxido de amonio 
de a. regenerado. 
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ARCILLA ACIDA: 

50 :. k g de Arcilla kida 
4;:i93 - l. ae a. regenerado 

FILTRO AYUDA: 

= 0.01138 : ~g de arcilla ácida 
"lo de a. regenerado. 

25 _ kg. de Filtro Art,da 
4, :593 . 1. de a. regénéíidO = 0.0057 

kg. de Filtro Ayuda 
.. 1. de a. regenerado 

AI:mvo: 

347 l. de Aditivo = 0.0790 1. de aditivo 
4,1193 l. de a. regeneradO l. de a. regeneradO 
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ASPECTO ECON01fiCO. 

Una parte muy importante de un estudio para la rea-

llización de un proyecto es la_ evaluación económica del proyecto. 

Si el tener una idea sobre la fabricación de cierto --

producto, como el caso del presente trabajo, y el desarrollar una 

tecnología adecuada para su realización tiene importancia, se con-

sidera que el aspecto económico y de. rentabilidad tiene aún mayor 

importancia, ya que será uno de los puntos primordiales para deci 
. -
dir si el proyecto se lleva a cabo. 

Con el objeto de ir enfocando el panorama general de 

este estudio se desarrollarán punto por punto cada uno de sus pa-:-

sos. 

La inversión necesaria para llevar a cabo el proyecto 

que se presenta en este trabajo se considera de dos tipos: Inver-

sión fija: y capital de trabajo 

l. - In versión Fij a: 
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CAPITULO IX 

ASPECTO ECONOMICO. 



Este tipo de inversión está constituida por los renglo 

nes siguientes: 

Activos fijos; Terreno, construcción, costos de equi

po. 

Gastos de Instalación y preoperación 

Gastos de Organización y constitución de la sociedad 

H. - CAPITAL DE TRABAJO: 

Efectivo 

Cuertas por Cobrar 

Inventarios de materias primas y producto ter

minado. 

COSTO DE LA INVERSION FIJA. 

Activos Fijos: 

Terreno. - Para la instalación de la Planta es necesa 

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

será arremladocon objeto de reducir, al principio. los activos fijos. 
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Construcción. - De acuerdo con el plano dimencionado 

de la Planta se debe de techar con dos aguas en superficie de 88 -

metros cuadrados a razón de $600.00 metro cuadrado de este tipo 

de construcción, dándo un costo de $51, 000.00. 

El área del laboratorio, oficinas y caseta de vigila!!. 

cía ee; de 65 metros cuadrados, a razón de $1,200.00 metro cua-

drado con un costo de $78,000.00. 

Para el almacenamiento de materias primas se requi~ 

re de una bodega de 60 metros cuadrados a razón de $800.00 metro 

cuadntdo, con un costo de $48,000.00 

Costo total de construcción: 

Techado $ 52,800.00 

Laboratorio 78,000.00 

Bodega 48,000.00 

Total $ 178,800.00 
------------------

EQUIPO: 

De acuerdo con lo mencionado en la parte relativa a 
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Equipo Requerido para la Fabricación del Aceite Regenerado, en -

el capítulo IV, el equipo necesario es bastante sencillo, por lo que 

el costo del mismo no es muy elevado. 

Los costos de adquisición del equipo necesario, han 

sido obtenidos a través de cotizaciones de diferentes proveedores

consultados a finales del año de 1975. 

A continuación se describen los costos de los princi

pales equipos obtenidos de los siguientes proveedores! 

Equipos y Pailería; S. A. 

Lightnin de México 

Filtros y Refacciones 

Atlas COPCO 

Marley de México 

Bombas y Maquinaria, S. A. 

EMCA, S. A. 

CLETION 
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EQUJPO: 

1 Tanque de 25,000 .1. 

1 Tanque de 12,000 1. e/Serpentienes 

3 Tanques de 6, 000 l. e/Serpentines 

1 T,anque de 6,000 l. e/Serpentines, para 

trabaj o a vació 

1 Agltador para Tanque de 6,000 l. 

1 Eyeetor 

1 Tanque de 400 1., para trabajo a vacío 

1 Condensador 

1 FUtro Prensa 

1 Tanque de 1,000 1. 

1 Caldera 

1 Tlmque de 10,000 l. 

1 Compresor 

1 Torre de enfriamiento 

6 Bombas de 2 pulgadas 

6 Motores de 5 caballos 

5 Termómetros 

6 Manómetros 

1 Vaeuómetro 

T o tal 
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COSTO 

$ 25,000.00 

24,000.00 

36,000.00 

20,000.00 

15,000.00 

10,000.00 

3,000.00 

10,000.00 

40,000.00 

3,000.00 

130,000.00 

20,000.00 

80,000.00 

70,000.00 

24,000.00 

30,000.00 

2,000.00 

6,000.00 

2,000.00 

$·550,000.00 
------_ .. ---------



T amando en consideración que para determinar los -

costos de instalación de los equipos antes mencionados es necesa

rio contar con planos detallados al respecto, los cuales para efec 

tos de este estudio no han sido elaborados, a continuación se inclu 

ye una estimación de dichos gastos así como de equipos y materi~ 

les adi.cionales de instalación, basada en un porcentaj e del costo -

del equipo relativo, el cual ha sido estimado de acuerdo con lo -

que diversos autores mencionan al respecto: 

GASTOS DE INST ALACION DEL EQUIPO: 

Costo de Adquisición del Equipo 

Tuberra 30% 

Aislamiento 8% 

Equipo Eléctrico 15% 

Costo de la Planta 

Costo de Ingeniería y Diseño 25% 

Trabajo de Instalación 40% del costo del equipo 

Contingencias 10% del costo de la Planta 

Costo del equipo y. su instalación 

MOBILIARIO 

Mobiliario y equipo de laboratorio 

Mobiliario y equipo de Oficina de -
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$ 550,000.00 

165,000.00 

44,000.00 

82,000.00 

841,000.00 

210,000. 00 

220,000.00 

84,000.00 

$ 1'355,000.00 

$ 100,000.00 



Supervisión de Planta 

Mobiliario y equipo de Oficinas 

Administrativas 

Total de Mobiliario 

15,000.00 

50,000.00 

$ 165,000.00 
=========== 

En resúmen, el Activo Fijo estará constituido por la 

suma de los siguientes conceptos: 

Construcción 178,000.00 

Costo de Equipo e 
Instalación 1 t 355, 000.00 

Mobiliario 165,000.00 

T o tal $ 1'698,000.00 
========= 

GASTOS DE CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD. 

Los gastos de constitución de la Sociedad que se for-

me palLa solventar el costo de la inversión necesaria para la rea-

lización del presente proyecto, deben ser considerados como parte 

de la inversión fija. 

Estos gastos se estiman en 10% de la inversión inicial 
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de los accionistas e incluyen los gastos notariales y de constitución, 

el impuesto del tiembre, etc. Estos gastos se estiman en $170,000.00 

GASTOS DE PREOPERACION y ARRANQUE 

Estos gastos son considerados como quince días de sa

larios del personal y energéticos, tiempo necesario para chequeo de 

eq uipos e instrucción de operación al personal de producción. Es -

tos gastos se estiman en $50,000.00 

TOT AL DE INVERSION FIJA: 

Activos Fijos 

Gastos de Preoperación 

Gastos de Constitución de la 

Sociedad 

Total 

CAPITAL DE TRABAJO 

1'698,000.00 

50,000.00 

170.000.00 

$1'918,000.00 
===== 

El capital de trabajo está constituido por los renglo-

nes siguientes: 

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

ción, el cual se tendrá en cuenta bancaria y en caja. 

Efectivo: $ 200,000.00 

CUENTAS POR COBRAR 

Para calcular el importe del financiamientó que la COI!!, 
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pañía, dará a sus clientes a través de las cuentas por cobrar, se

ha considerado que cada cliente adquirirá un promedio de 200 lts. 

semanarios, lo que equivale a $ 1,000.00 Y que dado el reducido

volúmen individual así como la necesidad degeneración de efe~ 

tivo que tiene la Compañía, tomando en cuenta que sus compras de 

aceite usado deben efectuarse al contado, el plazo de crédito esti

mado como conveniente para los clientes será de una semana, 10-

que l~epresenta una inversión promedio en cuentas por cobrar de -

$ 1.00,000.00. 

INVENTARIOS: 

Inventario de materia prima: 

La materia prima principal, en cuanto a volúmen se

refiE~re.es el aceite usado. Dada la facilidad para obtenerlo no 

se cree conveniente tener un inventario mayor a la capacidad del -

tanque de almacenamiento de la planta que es de 20,000 litros. 

2.0,000 x $ .0.125 $ 2,500.00 

Las demás materias primas. como son de adquisición 

inmediata, sólo se tendrá el inventario necesario para el trabaj o -

contÍlluo de producción. El mas representativo económicamente es 

- 67 -



el aditivo, del cual se tendrá como inventarlo 6,500 litros que r~ 

presenta un mes de consumo, es decir: 6,500 x 10.00 = $65,000.00 

Las demás materias primas, temendose en inventario 

un mes, dan un total de $ 43 000.00, Total de Inventario de Mate 

ria Prima: $ 71,500.00 

INVENTARIO DE PRODUCTOS TERMINADOS: 

Tomando en consideración que no existen problemas -

por el abastecimiento de materias primas. así como que el proce-

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

tér:rnino de las cuales se pueden obt ener 5. 000 litros de aceite re 

generado, lo que equivale a la venta diaria estimada, se ha consí-

derado suficiente como inventario de protección el equivalente a --

una semana de ventas o sea 20,000 litros, a un costo de $5.00 li .. 

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

tará envasado en tambores de 200 litros los cuales tendrán un cos 

to de inventario de productos terminados. $ 110,000.00 

CAPITAL DE TRABAJO. 

Efectivo $ 200,000.00 
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Cuentas por Cob-rar 

Inventario materias 

Primas 

Inventario Productos 

terminados 

T o tal 

100.000.00 

71,500.00 

110,,000.00 

$ 481,500.00 
========= 

La suma de las inversiones fija y capital de trabajo, • 

dará la inversión total. 

Inversión Fij a 

Capital de Trabajo 

T o tal 

COSTO DE PRODUCCION 

l. MATERIA PRIMA: 

1'918,000.00 

481,500.00 

2'399,500.00, 
========= 

Los consumos unitarios de cada una de las mate-

rías primas, multiplicados por su precio1 y sumados estos produ!:. 

tos, dará el costo por litro de las materias primas del aceite re

generado: 
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a). Aceite usado 

1.138 x $0.125 $ 0.1423 

b). Silicato 

0.0118 x $0.70 0.0083 

e). Acido Sulfúrico 

0.0054 x $ 1.00 0.0050 

d) Hidróxido de amomo 

0.0009 x $0.80 0.0007 

e) _:'\rcilla 

0.0118 x 1.95 0.0230 

f) Aditivo 

0.079 x 10 0.7900 

g) Filtro Ayuda 

.0054 x $1.10 0.0059 

T o tal $ 0.9752 
====== 

Multiplicando el costo unitario anterior por la produ~ 

ción anual de aceite regenerado, se obtiene un costo anual de m~ 

teria prima de $0.9752 x 1'000,000 = $ 975,200.00 

II. MANO DE OBRA: 

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

obra que interviene directamente en la fabricación del producto. 

De acuerdo con lo establecido en lo referente al per-

sonal necesario para la producción de la planta propuesta en este 

trabajo, se necesita el personal siguiente, el cual se dE;tallará a 

continuación con sus respectivos salarios: 

4 obreros sin especialización alguna con 

sueldo mensual. de $2,500.00 cada uno 

2 obreros semi -especializados con sueldo 

mensual. de $3,000.00 cada uno 

Total de mano de obra directa 

Importe anual 
de sueldos 

$ 120~ 000.00 

72,000.00 

$ 192,000.00 
======= 

Dentro de la mano de obra necesaria se considerará-

como mano de obra indirecta la supervisión y el laboratorio cuyos 

requeJtimientos son los siguientes: 
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2 supervisores de planta con sueldo 

mensual de $6,000.00 cada uno 

2 laboratoristas con sueldo mensual 

de $21,500.00 cada uno 

Total de mano de obra indirec ta 

Total de mano de obra 

Importe anual 
de sueldos. 

144,000.00 

84,000.00 

$ 228,000.00 

$ 420,000.00 
========== 

III. MATERIAL Y GASTOS DE LABORATORIO 

Para llevar a cabo los análisis, control de proceso y 

calidad del aceite regenerado, son necesarios ciertos reactivos y 

material de laboratorio; el costeo de dichos artículos. como son-

dad08 por diferentes partidas que no se describen en el presente 

trabaj 0, se ha tomado como costo de material y gastos de labor~ 

torio, una cantidad igual a la mano de obra de laboratorio, es de 

cir ~; 84,000.00 

IV. MANTENIMIENTO: 

De acuerdo con la experiencia de otras industrias se 

'~stirna que el costo del mantenimiento será de un 3% del costo de 

la planta y construcciones. 
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Costo de la planta 

Costo de Construcciones 

T o tal 

3% 

V. DEPRECLACION 

a) Equipo: 

841,000.00 

178,800.00 

$ 1'019,800.00 

$ 30,594.00 

Tomando en consideración las características de los -

equipos y su uso, se ha considerado que su vida útil probable sea - , 

de aproximadamente 10 años, por lo que para aplicar el GOsto de e~ 

tos equipos a la producción se toma una tasa de depreciación del -

1C1fo anual. 

b) Construcciones: 

La vida útil de las construcciones se estima en veinte 

años por lo que la tasa anual de depreciación será del 5% 

c) Mobiliario y equipo 

La vida útil del mobiliario de oficina y labOratorio se 
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estima c:m 10 años con una tasa anual del l~ 

A continuación se detallan los costos anuales por de --

preciaci6n: 

Costo de la Tasa 
Inversión anual 

a) Equipo 1 '355,350.00 10 

b) Construcciones 178,800.00· 5 

c) Mobiliario 165,000.00 10 

T o tal 

IV. SERVICIOS 

a). Agua: 

La caldera que se usará consurrúrá 

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

un consumo anual de 

La torre de enfriamiento tiene cap,! 

cidad para 2,000 litros de agua, de la cual de~ 

roo reponerse por evaporación y purgas según -

especificaciones del fabricante, l~ diariamente 

_ '14 _ 

Importe de la 
depreciación -

anual 

135,535.00 

8,940.00 

16,500.00 

$ 160,975.00 
--------------

2, 150, 000 lts. 



lo que equivale a 200 litros diarios. que 

al año representan: 

El agua para los servicios sa 

nitaLrios de la planta se calculan en l. 000 

litros diarios y los días laborables 260, -

por lo que el consumo por este concepto-

será de: 

Consumo anual en litros 

Consumo en metros cúbicos 

Costo promedio por m3 

COBto anual de agua 

b) Combustible: 

La caldera según especificaciones 

del fabricante. consume 57 litros de dieseI por 

hora que representa un consumo anual de --

237. 000 litros, los cuales valorados a $0.50 -

litro equivale a un costo anual de: 

c) Energía Eléctrica. 

De acuerdo con el equipo eléctri-

56,000 Its. 

260,000-lits. 

2.766,000 lts 

2766 

$ 3.00 

$ 8,300.00 

$ 118,500.00 



co requerido para la producción de la planta -

son necesarios los siguientes motores: 

1 motor de 5 HP 

1 agitador de 3 HP 

6 bombas de 5HP 

1 caldera de 3 HP 

1 compresora de 50 HP 

Los KW hora gastados por los equipos anterio 

res serán aproximadamente 736.5 KWjhora 

diarios, los cuales representan al año un con

sumo de 29,460 KW /hora, los cuales tendrán

un costo aproximado de 

Suma de costos de servicios 

VII. RENTA DEL TERRENO 

La renta del terreno en el cual se montará la 

compañí~L, se estima en $15,000.00 mensuales 

lo que anualmente dará un costo de 

VIII. - SEGUROS 

54,500.00 

$ 181,300.00 

180,000.00 

Para la estimación de los costos de seguros se toma 
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un 2% sobre la inversión en Activos Fijos~ es decir 1'699,150 x 0.02"" 

$ 33,985.00. 

IX. - PRESTACIONES SOBRE SUELOOS 

La Compañía pagará sobre los salarios aproximadamen

te un 25~ro en prestaciones por los siguientes conceptos: 

INFONAVIT 5% 

I.M.S.S. 8% 

EDUCACION 1% sobre salarios, gratificación y vacaci2 

GRATIFICACION 

VACACIONES 

nes 

15 días de sueldo 

25% del salario diario de los 

días gozados de vacaciones. 

EQUIPOS PARA TRABAjO 1% 

Tomando como base el costo de los salarios de produc-

ción, el costo anual de estas prestaciones es como si gue: 

SALARIOS $ 420, 000.00 

INFONA VIT 5% 21, 000.00 

I.M.S.S. 8% 

GRATIFICACION 

EQUIPOS PARA TRABAJO 1% 
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EDUCACION 1% 

salarios 

vacaciones 

gratificación 

T o tal 

420,000.00 

1,700.00 

17,500.00 

449,200.00 

T o tal 

4,492.00 

$ 82, 492.00 
========== 

Otras prestaciones tales tomo pago del séptimo día y 

festivos, están ya considerados dentro del sueldo, ya que las esti-

maciones estan hechas a base de salarios mensuales. 

x . - VIGILANCIA 

Para este servicio se contratarán 3 elementos de la-

policía industrial que percibirán un sueldo promedio de $2,200.00 -

mensuales cada uno con un costo anual de: $ 79, 200.00 

XI. - FLETE DE MATERIA PRIMA 

El aceite usado es vendido puesto en los establecimie!! 

tos de venta del aceite, para llevarlos a la planta será necesario 

pagar ell flete correspondiente, el cual será pagado a razón de - - -

$ 60. 00 tonelada. 

El aceite necesario usado para la producción según -

se menciona en el capítulo anterior, es de 1'245, 000 kg., por lo -

que el costo anual por flete será de $ 74,700.00 
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· La suma de las partidas anteriores dara el costo de-

producción: 

Materia Prima 

Mano de Obra 

Laboratorio 

Depreciación 

Mantenimiento 

Servicios 

Renta del Terreno 

Seguros 

Prestaciones 

Vigilancia 

Flete materia prima 

Total dé: costo de producción 

GASTOS DE VENTA 

a) Sueldos. 

975,200.00 

420,000.00 

84,000.00 

160,975.00 

30,594.00 

181,300.00 

180,000.00 

33,985.00 

82,492.00 

79,200.00 

74,700.00 

$ 2'302,446.00 
= 

Los salarios de los vendedores estarán integrados por 

una percepción fija de $2.500.00 mensuales, más un 2% de comi--

sión sobre las ventas. 
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Se calcula que tres vendedores podrían colocar la p~ 

ducci6n mensual, por lo que el costo anual de remuneraciones ti -

vendedores serían como sigue: 

Salado $2,500.00 x 3 = $7,500.00 x 12 == 

Comisión 2% 5,000,000 x .02 = 

T o tal 

b) Fletes. 

90,000.00 

100,000.00 

$ 190,000.00 
-------------------

El aceite regenerado se venderá LAB el establecimie~ 

to del cliente por lo que será necesario tomar en cuenta el costo 

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

907 toneladas x $60.00 = $ 54.420.00 

c) Prestaciones sobre sueldos 

Los gastos por este concepto se calculan bajo las mis 

mas bases de lo establecido en los costos de producción referente 

a este concepto: 
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INFONAVIT 

I.M.S .S. 

EDUCACION: 

SalaI'Íos 

Aguinaldo 

Vacaciones 

Total 

Aguinaldo 

Vacaciones 

T o tal 

GASTOS DE VENTA 

Sueldos y Comisiones 

Fletes 

Prestaciones 

T o tal 

$ 190,000.00 x 0.05 = 

¡90,OOO.OO x 0.08 = 

90,000.00 

3,750.00 

375.00 

94,125.00 x 0.01 = 

GASTOS DE .ADMINISTRACION 

9.500.00 

15,200.00 

941.00 

3, 750.00 

375.00 

$ 29,766.00 
========= 

190,000.00 

54,426.00 

29,766.00 

$ 274,192.00 
=======--== 

a) Personal y Costo de sus percepciones: 

Tomando en consideración el tamaño y necesidades de 

la Compañía se estima que el siguiente personal admiÍlistrativo s~ 
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rá suficiente para el control de las operaciones: 

GerentE:~: Sueldo mensual $18,000.00 x 12 = 

Contador: Sueldo mensual $ 6, 000.00 x 12 = 

2 Auxiliares de Contabilidad: 

$ 216,000.00 

72,000.00 

sueldo mensual $3,500.00 x 2 = $7,000.00 x 12 = 84,000.00 

Secretaria: Sueldo mensual $2,500.00 x 12 = 30,000.00 

T O TAL $ 402,000.00 
==--========= 

b) Prestaciones sobre salarios: 

INFONAVIT $ 402,000.00 x 0.05 = 20,000.00 

I.M.S.S. $ 402,000.00 x 0.08 = 32,160.00 

EDUGACION: 

Salarios $ 402,000.00 

Aguinaldo $ 16,750.00 

Vacaciones 1,675.00 

Total 420,425.00 x 0.01 4,204.00 

Aguinaldo 16,750.00 

Vacaciones 1,675.00 

TOTAL $ 74,889.00 
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c) Papelería 

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

ría necesaria para la Oficina: 

Gastos Administrativos: 

Sueldos 

Prestaciones sobre salarios 

Papelería 

Total 
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========== 



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Venta l' 000, 000 litros x $ 5.00 litro 

Costo de Producción 

Utilidad Bruta 

GASTOS DE OPERACION 

Gastos de Venta 

Gastos Administrativos 

Total de Gastos de Operación 

Ganancia neta antes de impuestos 

Provisiones para impuestos sobre la renta 

Utilidad Neta Anual 

RENT ABILIDAD 

UTILIDAD NETA ANUAL 
INVERSION TOTAL 

1'100,000.00 = 4050 
2.399,500 

.4050x 100 = 40.5% 
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5'000,000.00 

2'300,000.00 

$ 2'700,000.00 

270,000.00 

50Q 000.00 

770,000.00 

1 '930,000.00 

830,000.00 

$1'100,000.00 
---------------------



PUNro DE EQUn.IBRIO 

Fijos Variables 

Costos de Producción: 

Materia Prima 975,200.00 

Flete Mat. Prima 74,700.00 

Mano de Obra 420,000.00 

Laboratorio 84,000.00 

Mantenimiento 30,594.00 

Depreciación 160,975.00 

Servicios 181,300.00 

Renta 180,000.00 

Seguros 33,985.00 

Prestaciones 82,492.00 

Vigilancia 79.200.00 

Gastos de Venta 

Sueldos 90.000.00 

Comisiones 100,000.00 

Fletes 54,426.00 

Prestaciones 29,753.00 

Gastos de Administraci6n: 

Sueldos 402,000.00 

Prestaciones 74,889.00 

Papelería 25,000.00 

Total $ 1,579'094,00 $1'500,220.00 
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FUEJNTES DE FINANCIAMIENTO. 

Tomando en consideración el estudio económico reali 

zado,. la inversión necesaria para este proyecto es de $2'3'99,500-

los c:uales podrían ser financiados por particulares quienes obtendrían 

el re~ndimiento señalado anteriormente ó por medio de una empresa

establecida en el ramo de los lubricantes, obteniéndose por medio

de ésta última algunas ventajas como pudieran ser las siguientes: 

a) Menor costo de inversión debido a que gran parte 

del equipo usado en este proceso, es también usado por este tipo -

de industrias. 

b) El mercado para el aceite regenerado presentado

al píiblico bajo una nueva línea de una marca ya conocida, tendría,

sin lugar a duda. una más amplia perspectiva dado que sería más -

fácilmente aceptable por el consumidor. 

Estos dos puntos fundamentalmente hacen p~nsar en

la pOBibilidad de financiamiento para este proyecto por parte de una 

empresa del ramo, trayendo como ventaja una mayor rentabilidad y 

proyección para el futuro. 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

l. La creación de una industria como la que se presenta en es

te trabajo, contribuira a la máxima utilización de los hidrocar 

buros en el ramo de los lubricantes. 

2. Con una planta regeneradora de aceites lubricantes, se logrará 

el aprovechar los aceites usados que actualmente no tienen 

usos adecuados. 

3. Dadas las condiciones del proceso, tanto por su sencillez, co

mo por la existencia abundante de materia prima, se consigue 

con este tipo de aceite. abatir el· costo respecto a los aceites 

usuales de la IÍlisma calidad. 

4. Las materias primas usadas en este proceso, son todas de fá 

cil adquisición y de producción nacional. 

5. Debido al desconocimiento del consumidor del uso de aceites -

regenerRdos, es posible que la compañía trabajara por algún

tiempo a mínima capacidad de producción. aumentando esta -

conforme sea más conocido el producto. 
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6. Sería más rentable el presente proyecto para una empresa de 

lubricantes ya establecida que para una empresa nueva, aún -

cuando para este último tipo de empresa el rendimiento de la 

inversión es bueno. 

7. Se puede pensar en solicitar para industrias de este tipo, que 

recuperan o hacen más larga la vida de los recursos no reno 

vables, como en el presente caso, el reconocimiento de indu! 

tria nueva y necesaria, 10 cual traería consigo la obtención de 

importantes franquicias fiscales. 

8. Por las conclusiones anteriores, se recomienda la implantación 

de una industria de este tipo. 
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