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RESUMEN

Ei presente trabajo consistié en determinar:

- El destino del aceite lubricante usado por la
industria transportista en el pais y 1&8“rentabilidad
de ﬁha planta de reproceso de“ﬁceite en Guatemala.

Para alcanzar los objetivos mencionados se siguid la

siguiente secuencia:

1. Estudio de los- aceites lubricantes,

caracteristicas, funcionamiento y composicidn.

2. Estudio de los procesos de regeneracién de aceitgg
lubricantes.

3 Estudio del mercade necesario para conocer la

disponibilidad de la materia prima, los

consumidores potenciales y su actitud hacia- el aceite

lubricante reprocesado, las condiciones que afectan la

comercializacion de lubricantes automotrices en las

situacién actual de Guatemala y el mercado en general.
También nos da informacién para un balance de 'masa del

aceite lubricante en el pais.

Por medio de una encuesta efectuada a transportistas se

determindé que:
- El 30% se pierde durante el uso y durante el proceso de

extraccidédn por servicio a los vehiculos,.



- Del aceite restante un 48% lo vierten en el ambiente.
— Un 48% lo venden para uso posterior.
- Alrededor de 4% lo usan ellos mismos para diferentes
aplicaciones.
4, Costeo de la producciédn, para evaluar
economicamente diferentes posibilidades
tecnoddégicas, determinar la rentabilidad que generara y
disenar la planta.
5. Evaluacidén de posibilidades tecnoldégicas por medio
de la cual se determindé entre la tecnologia
disponible el método de produccién més adecuado para el
pais.
6. Disefic de la planta. Con ayuda de los datos
encontrados en lLos puntos anteriores se procedid a
efectuar un disefio preliminar de la planta para el producto
en cuestién.
T Discusidn de resultados para luego realizar las
conclusiones co@?espondientes.
Para alcanzar el segundo objetivo se buscd en la literatura
opcidnes tecndldgicas para reprocesar el aceite wusado.
Estas se analizaron calificando cada caracteristica
relevante para determinar la mds adecuada para el medio,
La opcion escogida es la que incluye un proceso de
destilacién especial llamada Destilacidén Ciclénica. EsFa
encapsula los contaminantes en el producto de cola, el cual
se puede comercializar como asfalto. Ademds de producir

una minima cantidad de contaminantes, resulta la més



rentable, Esto se determing comparando la tasa de retorno

con la tasa de interés bancaria actual, obteniéndose una

diferencia positiva.
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I. INTRODUCCION

Los aceites lubricantes mas usades en vehiculos
automotores se componen de destilados de petrodleo,
llamados aceites bases y de compuestos quimicoé llamados
aditivos, que le transfieren caracteristicas gue
complementan su accidén lubricante.

El aceite lubricante durante su uso es sometido a
condiciones extremas de operaciodn que propiéiéh la
descomposicidn del mismo, dando como resultédo, Lentre
otros, un aumento en la viscosidad, que son
perjudiciales para el funcionamiento del' motor. Por
esta razén es necesario cambiarlo cada cierto tiempo.

Desde cualquier punto de wvista, todo agente
contaminante que se desecha al ambiente es indeseable.
Y en el caso del lubricante wusado, esto se acentia dada
la gran cantidad que se se extrae de los vehiculos

i
automotores, especialmente los dedicados al transporte
pesado.

En algunos lugares, donde no hay asfalto, se tira a
la tierra para evitar que se levanten nubes de polvo,
pero continua siendo un contaminante, va que cuando
llueve en los lugares donde se ha desechado este aceite,

el agua lo arrastra debidoe a su 1insolubilidad y a su
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baja densidad. Este arrastre de aceite eg llevado a

través de alcantarillas due desembocan en rios y estos a

Su vegz g lagos, lagunas u océanos., Aqui, el aceite
cubre grandes Superficiesg de agua disminuyendo la
demanda bioquimica de OXigeno (DBO), que es vital para
el desarrollo de la vida marina. A la vez, la Presencia

de este aceite en fuentes de agua la hace inutilizabje
bPara fines humanos.

Ademas e] aceite base, como  subproducto del
bPetrdélec, es un recurso natural no-renovable Yy al
verterse en e| ambiente ge Pierde parsa Siempre.

He agqui la importancia de una planta bPara reprocesar
el aceite lubricante usado. Por medijo de e§¥a Se podria
evitar laucontaminacién del ambiepte Y Trecuperar, al
mismo tiempo, un material valioso ¥ kil

Para que e} aceite se pueda Teutilizar eg necesario
eliminar las impurezas Y, en el caso de los lubricantes
bara tranporte Pesado, afadirle aditivos bPara que cumpla

~ - . i
con los estandares Minimos para su yso {ver Anexo C).



IT. ANTECEDENTES

A, Lubricantes

Lubricacidén se define como la interposicién de una

sustancia entre superficies en contacto de piezas en
&

movimento relativo. Los lubricantes, adhiriéndose a la
superficie, forman una capa deléada que reduce el
rozamiento gue limita la pérdida de energia mecanica y
el desgaste de las piezas para facilitar el movimiento
entre estas, También actian como medios refrigerantes
que absorben el calor generado por la friccién CEL) .

B. Aceites lubricantes. Entre los lubricantes fluidos o

liquidos se encuentran, los aceites, que pueden ser:
De tipo animal, vegetal, mineral o sintético. - Los mas
usados, a nivel industrial, son los sin£éticos y 105
minerales. Los aceites minerales son obtenidos por el
fraccionamiento de petrdleo a presiones reducidas. Los
hidrecarburos que forman los aceites minerales son de
tres tipos generales:
- Compuestos parafinicos de cadena recta y ramificada.
- Compuestos policiclicos alifaticos con anillos de

cinco y seis miembros.

- Hidrocarburos aromaticos.
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Dependiendo de la proporcidén en la que se encuentra cada
tipo de estos, asi son las caracteristicas del aceite.
Si se necesita que el lubricante trabaje a temperaturas
bajas, la concentracién de parafinas de cadena larga

puede reducirse. Las cadenas ramificadas son deseables

para una buena estabilidad v relacidn viscosidad
temperatura.
-Los aceites derivados del petrdleo contienen

hidrocarburos con anillos aromaticos que determinan las
cualidades que distinguen la estructura molecular. EIL
contenido de azufre, nitrégeno ¥y oxigeno de las

fracciones estédn asociados a los anillos aromaticos y

por consiguiente, en algunos de los métodos de
refinacioén, se reducira el contenido de aromaticos
produciéndose, entonces, una pobre estabilidad a la

oxidacidén. En el anexo A se puede ver la influencia de

la composicidén del aceite base en las propiedades del

lubricante (17).

C. Clasificacidén de bases de aceites lubricantes
L Bases de lubricantes liviancos: Corre nd
i de sponden a

aceites que son destilados al vacio {(de 10 a 12 mm Hg ),
tienen temperaturas de destilacién de 268°C ‘a 402°C vy

comprende los hidrocarburos de 15 a 27 carbonos (i?).

2. Bases de lubricantes medianos. Se destilan al
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vacio (a 10 mm Hg o menos), con temperaturas de
ebullicidén normales de 285°C a 441°C y comprende.

hidrocarburos de 16 a 31 carbonos (17).

I Bases de lubricantes pesados., Con temperaturas
normales de ebullicidn de 300°C a 484°C
comprenden compuestos de 17 a 35 carbonos. Son las

fracciones mas pesadas de la destilacién al vacio (17)..

4, Propiedades de las bases de lubricantes. Las

propiedades de las bases, como las de_ los
lubricantes en si, se controlan segun el sisﬁema de
normas ASTM (Sociedad Americana de Analisis v
Materiales). Las principales caracteristicas revisadas
por‘fabricantes de lubricantes en las baseé son:
- Viscosidad a diferentes temperaturas.
- Punto de fluidez, o0 sea la temperatura minima en la
cual fluye el lubricante.
- Punto de combustion, que es la temperatura minima
£n la cual el lubricante entra en combustidn.
- Gravedad especifica.
En el anexo B se detallan los valores gque deben
poseer estas caracteristicas en una base para su uso en

lubricantes automotrices.
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e Aceiles Jubricantes automotlrices
"t

Los aceites automotrices comprenden los aceites para
motores, sistemas de transmisién y aceites hidraulicos.
Se componen de diferentes fracciones de petrdleoc y se
les agregan diferentes aditivos rpara que se adapten
mejor para la funcidén que se les asigne. Los aceites
lubricantes para motores, los que son el dbjeto de este

3

trabajo, tienen la siguientes funciones ¥

caracteristicas.

Ls Funciones de los aceites lubricantes para

motores,

a. Transmitir la potencia con rérdidas minimas.

b. Reducir el desgaste y la fricecién de las
partes internas del motor.

Cia Remover el calor de las rartes mas calientes
del motor.

5 Sellar los cilindros para prevenir el escape
de gases de combustién. "

e. Proteger al molLor de corrosioén, oxidacidn,

desgaste y la formacidén de escarchas.

Do

Caracteristicas de aceites lubricantes ara

motores. Proveer de lubricacidén a las partes
internas de un motor de combustidén interna
requiere de aceites lubricantes capaces de soportar

condiciones extremas de temperatura, presién v esfuerzos



cortantes, Cada motor necesita, s%ﬁﬁn sSus
caracteristicas, un aceite con determinadas
especificaciones. Entre las caracteristicas mas
importantes mencionaremos aqui las siguientes (para

mayores detalles ver anexo C).

a. Viscosidad. Es la caracteristica mas

importante de un lubricante. Si la
%
viscosidad es muy baja, a bajas temperaturas entran en"
contacto piezas metalicas, desgastandose entre si vy
aumentande. la friccidn. Si la viscosidad es muy alta
aumenta la resistencia al flujo, no se reduce el calqr y
pierde fuerza el motor. : Razén por la cual se obtiene
menor rendimiento de kilémetros por galdén de combustible
y se dificulta el encendido. (13)
b. Indice de viscosidad. Este mide el cambio
de viscoesidad segun la variacién dé
temperatura. Un valor alto significa que la viscosidad
cambia poco al variar la temperatura. Esto es lo mas
favorable para el funcionamiento del motor, ya gque
permite condiciones éptimas de lubricacidén a diferentes

temperaturas. (17)

c. Registencia a la oxidacién. El aceite
tiende a degradarse, dadas las altas
tempé%aturas, por el contacte con oxigeno, con las

superficies metdlicas y los productos derivados de la
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combustidén. Esto conlleva un aumento de viscosidad,

corrosidén y a la formacién de contaminantes que resultan

en depésitos de lacas y barnices. YT )
i-.a
d. Detergencia y dispersancia. El wuso de
detergentes en los lubricantes evita la

formacién de escarchas en el motor, manteniéndolos en
suspensidn. Los dispersantes evitan su aglomeracion.
(17)
E. Aditivos

Los aditivos son compuestos gque se le anaden a los
lubricantes para mejorar las caracteristicas necesarias
par; la funcidédn que se les haya asignado. Un aceite
comercial contiene de 2 a 20% de aditivos. Estos
aditivos le confieren al lubricante propiedades que no
seria posible obtener con wuna mezcla de fracciones de
petréleof Seguidamente se mencionan los aditivos méas
comunes, su naturaleza y el papel gue desempefian en la

lubricacidén durante el funcionamiento del motor. (17)

Ts Detergentes-dispersantes. La funcidén de este

o tipo de aditivos es evitar gque se ensucie el
motor. Esto se logra mediante Jlos detergentes, los
cuales previenen la formacion de depdsitos a altas
temperaturas y los dispersantes evitan la aglomeracidn

de los conltaminantes, facilitando su remocidn. Entre

los compuestos usados como detergentes se encuentran

«D



9
sulfonatos, fosfatos, tiofostatos, fenatos y como

dispersantes naftalenos, solfonatos Y sales organicas.

2 Aditivos mejoradores de la viscosidad. Estos
compuestos hacen minimos los cambios de
viscosidad al variar la temperatura, Estos aditivos son

la base de los aceites multigrado <y funcionan por medio
de polimeros que se solubilizan a altas temperaturas,
acluando como espesantes, de esta manera logr%ﬁ mantener

su viscosidad a diferentes temperaturas. Polimeros

usados con este fin son: polimetacrilatos, poliolefinas,

estirenobutadienocs, etc. (13)
3. Antioxidantes. Estos retardan la oxidacién en
presencia de altas temperaturas, de metales v

agitacion del aceite, que existen en un motor en maicha
lo que favorece la oxidacién. Algunos de estos aditivos
son: sulfuros, disulfuros, fosfitos, sulféxidos, aminas
fenoles, selenuros y ditiofosfato de zinc (13).

4, Aditivos antiherrumbre. Forman peliculas que se

adhieren a las superficies del motor e impideh_
el contacto con el agua. Ejemplos de estos son: el

dcido alguenil-succinico y derivados y el Acido aquil—

tioacético. (13)
B Inhibidores de corrosidn y desgaste. Protegen
los metales no ferrosos de los acidos

resultantes de la oxidacidén del lubricante v la
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combustién, Los compuestos usados para este fin son:
ditiosulfato de zinc, ditiocarbamato metalico,
N,N'disaliciliden 1,2 diamino propano. (13)

6. Antiespumantes. Son silicones disueltos en

cantidades minimas de kerosina. Estos
& _
disminuyen la tendencia a producir espuma y reducen la

estabilidad de la misma. (6)

s Depresores de congglacién. Provocan la ruptura

de las redes cristalinas de las parafinas
rompiéndolas en cristales mas pequenos. De esta manera
se disminuye el punto de congelaciodn. (16) (13)

8. Agentes que rompen las emulsiones., Propician el

rompimiento de la superficie de las gotas de
agda,presentes en el aceite y facilitan su posterior
precipitacién. Ejemplo de estos es el dinonil-

naftalenosulfonato de plomo. (6)

9. Depresores del puntg de escurrimiento. Retardan

la formacidén de cristales en el aceite a
temperafuras extremadamente bajas, aumentando la
viscosidad. Permiten que se lleve a cabo la lubricacidn
a temperaturas bajas extremas, Para este fin se usan

determinados polimeros. (6) (13)

F. Clasificacidén comercial de los aceites lubricantes

Debido a que cada motor —requiere determinadas
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condiciones de lubricacién, comercialmente se utiliza un
codigo para enumerar las caracteristicas del lubricante.
l.La viscosidad se especifica por medio del ndmero SAE.
Este numero arbitrario, designade por La Sociedad de
Ingeﬁ%eros Automotrices (SAE), se relaciona con las
recomendaciones de los fabricantes para cada uso en
particular.

Una "W" de winter (invierno) gsignifica una
viscosidad maxima a bajas temperatura. Los aceites
multigrado son los que presentan esta caracteristica
(ver anexo D). (9)

Para clasificar los lubricantes segin su contenido
de aditivos el API (Instituto Americano de Petréleo)
creo un cdodigo, diferenciando las caracteristicas
deseables para servicio pesado y para automdviles (ver

&
anexo E). , (9)

G. Aceites lubricantes usados

Los acelites mas apropiados para ser regenerados son
bésicamente los usados en vehiculos automotores. Otros
tipos de aceite, © bien son irrecuperables (como los de
engrase de maguinaria, armas y acelites de protecciﬁn) o-
pueden regenerarse por procesos mas simples (como los
aceites de transfomador y los usados en el trabajo con

metales).




1s Composicidn. La composicién de Llos aceilites

usados es muy variable, pues ademadas de las
distintas marcas comerciales, existen muchos tigos para
condiciones de uso y vehiculos diferentes., En términos
generales el aceite usado contiene de un 60 a 70 por 100
como promedio de hidrocarburos gue permanecen
inalterados de la base inicial. El resto lo forman:

a. _Volétiles {agua, gasolina y diesel.)

b. Solubles (resto de aditivos y asfaltenos.)

S Insolubles (residuos carbonosos y metales.)

riEl andlisis realizado por Cotton et al (1977) con

muéétras de treinta tipos de aceite usado de 20 estados
de Estados Unidos, muestra que los limites de variacion
de sus composiciones no son tan amplios coﬁo pudiera
esperarse (Anexo F).

Cuaiquiera que sea el método de regeneracién gque se
emplee, el objetivo es eliminar todo lo que no sea base
lubricante o compuestos potencialmente utilizables como
taies, tras el tratamiento adecuado. Béasicamente, los
compuestos volatiles e insolubles pueden ser extraidos;
los solubles pueden ser eliminados en parte o
transformados. Un compuesto importante de mencionar es
el azufre, que "forma compuestos heterociclicos solubles

en la base lubricanﬁe”. (6)

2. Daterioro del aceite lubricante. El deterioro
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del aceite lubricante en un motor de combustion
interna se debe a las siguientes razones (18):

a. Agolamiento de los aditives. Durante el

funcionamiento del motor estos compuestos

sufren cambios guimicos que les priva de sus funciones.

b. Introduccidn de contaminantes., A través del

contacto del combustible, aire sucio y la

superficie metalica del  motor, el aceite atrapa
sustancias gque inhiben sus propiedades. (2)
3. Contaminacidn en los aceites lubricantes usados.

Los aceites deben de ser cambiados, en parte,
debido al deterioro gque presentan al contaminarse con el
combustible, los residuos de la combustidén y particulas
ambientales y metalicas. Estos contaminantes reducen

las capacidades lubricantes del aceite y favorecen su

descomposicidn. (14) (18)
a. Combustible., Durante la combustién puede
quedar combustible sin reaccionar, de modo
que e¢¥ste se disuelve en el aceite lubricante. Cuando

esto ocurre, la viscosidad baja al principio ¥y luego
aumenta, porgque el combustible contribuye a acelerar las
reacciones de oxidacién del aceite, por participar el

mismo en la oxidacidn. (14)

b. Agua. Cuando el motor esta frio, el agua,
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producto de la combustion se condensa ¥

v

forma parte de los lodos que se forman en el carter
(pieza que asegura el engrase del mecanismo de
direccidén) y su presencia forma dcidos que corraen las
superficies del motor, produciendo herrumbre. (14)
. d &
c. Carbdn. El carbén como producto de la
combustién, forma hollin, que constituye una

buena parte de los lodos de baja temperatura del carter.

(14)
d. Particulas metidlicas. Provenientes del
desgaste de las piezas del motor, pueden
acelerar el proceso de degradacidn vy oxidacion del
aceite, formando parte de los barros del carter. (14)

e, Polvo atmosféerico. Se cuela a traves del

filtro de aire y forma la mayor parte de los

lodos-del carter. (14)

£ Azufre y plomo. El contenido de azufre en
un lubricante comercial nuevo es de
alrededor de un 0.1 por ciento. Esta concentracion

aumenta durante su uso, pues se contamina al estar en
contacto con combustibles y gases de combustidon, gue lo
contienen. Asimismo, el uso de antidetonantes a base de
plomo tetraetilo ocasiona contenidos apreciable de plomo

en el aceite usado. Este forma sales que a su vez

forman lodos, lo cual aumenta la viscosidad. (6) (16)
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H. Alternativas para la disposicién del aceite usado
El aceite lubricante, después de cierto tiempo de

uso, se hace inservible y es necesario retirarlo del

motor., Se convierte en un estorbo y es impresindible
deshacerse de él. Se buscd en la literatura y por medio
de encuestas los métodos para la disposicién del
lubricante usado; y las ventajas y desventajas que
conll#va cada uno de ellos. Para evaluarlas se tomé en
cuenta en primer lugar, el impacto ambiental que
representan. Debido a la inmensa cantidad de aceltes

lubricantes que se desechan y su dificil degradacién en
la naturaleza, crean un problema ecolégico de
dimensiones alarmantes. El método usado para disponer
de él, tampoco debe contribuir a la contaminacién del
ambiente. La rentabilidad del proceso también tiene
gran importancia al evaluar las diferentes tecnologias.

Para empezar, el aceite usado contiene materia orgénica

'

no renovable ¥y su - destruccién resulta en un dafio
irreparable. (1) &
Basicamente existen cuatro ' alternativas para

disponer del aceite lubricante usado:

Vertido

Incineracidn

i

- Combustidn

- Birrefino .
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1. Vertido. El vertido consiste en la disposicion
del contaminante en rellenos sanitarios. Esta
alternativa es dafiina para el medio ambiente, pues el

Jubricante usado contiene gran numero de compuestos de

dificil degradacidén por medios naturales, como lo son
hidrocarburos, compuestos sulfurados, plomo y ® otros
metales pesados ¥y restos de aditivos de diversa
naturaleza. En general, esta en desuso disponer del
lubricante usado por este méltodo. (1)
2. Incineracidn. Al igual que el vertideo, la
incineracién tiene un impacto ambiental
significativé, aun si es realizada en instalaéiones
adecuadas. Ademas significa una destruccion de
compuestos de carbono no renovables. (1)
3, Combustidn, La combustidén controlada permite

aprovechar una alta proporcién de aceite como
sustituto de combustibles a un precio bajo. Si bien,
ante el bajo precio de estos; puede ser una alternatbtiva
poco comﬁetitiva. Se debe tener presente también que
significa, como en Jla incineracion, la desﬁruccién de
compuestos no renovables y la produccidén de grandes
cantidades de gases tales como o6xidos de nitrégeno y de

azufre. (1)

4. Birrefino. El aceite lubricante usado puede ser

considerado como una fuente de productos que
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pueden ser utilizados en la preparacidén de lubricantes

nuevamente aptos para su empleo normal, Mientras un
i

crudo petrolifero sdlo contiene de un 3 a 10% de

fracciones utilizables como base para lubricante, el

aceite usado tiene aun entre un 6 y un 75% de
hidrocarburcos utilizables como aceite base. ~ Por otra
parte, puede contener cantidades significativas de

metales pesados valiosos, tales como vanadio y titanio,

gue también pueden ser recuperado’s. Un proceso de
birrefino, permite reciclar compuestos de . origen
petrolifero y mediante los tratamientos = adecuados,

obtener lubricantes aptos para su comercializacién con
ventajas econdémicas apreciables, ademds de alejar de la
naturaleza sustancias nocivas y de dificil degradacién.
(1)

5. Otros usos del aceite lubricante usado

Existen otros usos para el aceite usado, entre

ellos estan:

P’

i
a. Preservante para madera. Sobre todo en

climas humedos se cubre la madera que estara

a la intemperie o enterrada, con aceite usado. Este la
protege y evita que se pudra /1/.

b. Supresor de polvo. Se esparce en

superficies para evitar que se levante polvo

/1/ De comentarios a encuesta.
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FLI s o
¢, Recubrimiento de moldes. En industrias
huleras y ©plésticas se usa en ciertas

ocasiones como recubrimiento en moldes para facilitar la
separacién de la pieza /2/.

Aunque se obtiene algun beneficio de estos usos, no
se pueden escoger como una opcion para disponér del
aceite usado en cantidades grandes, pues estos no
representan una cantidad significativa de aceite.

Adenéds, como supresor de polvo, tarde o temprano llega a

los rios, a través de la lluvia y los contamina.

i. Funtamentos del birrefino

El birrefino (también denominado regeneracidn,
birefino y en la literatura inglesa, re—refiﬁing}, es un
método de tratamiento de aceites lubricantes usados, que
peymite obtener productos de caracteristicas muy
parecidas a las de los aceites lubricantes procedentes
de fracciones del petroleo y refino de crudos de
petréleo. En el anexo Q se muestra la situacién del
birrefino dentro del contexto de la fabricacidén, uso,
eliminacién y recuperacidén de aceites lubricantes. Como

puede observarse y tomando como inicio el crudo del
:.‘flj_

/1/ De comentarios a encuesta.

/2/ De entrevista a Guillermo Mezquita, duefio de planta
reprocesadora.,
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petroleo, el aceite lubricante comercial procede en gran
parte de la mezcla de fracciones refinadas de petrdleo,
bases lubricantes, con determinados aditivos. Otra
“manera de obtener las bases es mediante la mezcla de
bases de birrefino con bases procedentes de petréleo.
Incluso es posible obtener lubricantes aptos para el uso
normal en vehiculos a'partir. de bases birrefinadas y se
comercialigan en otros paises como aceitety}eciclado,
regenerado o birrefinado. (4]

En el proceso se eliminan pradcticamente todos los
residuos de aditivos que guedan en el aceite. Ademéas de
recuperar la base del lubricantes, el birrefino debe
conseguir mejoras en las cualidades fisicas y quimicas
de ésta, que serian dificiles o imposibles de lograr™ por .
medio de la adicién de aditivos. Estas cualidades son:

- Punto de inflamacidn.

- Conténido de agua y sdlidos.

- Viscosidad.

- Densidad.

- Contenido de agzufre y de plomo.

- Color,

- Namero de neutralizacidn.

Se deben alcanzar requerimientos minimos de aditivos
para hacer mas ecénomico el proceso.

Los aceites lubricantes usados sufren pérdidas a lo
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largorde su uso en motores, por lo cual una fraccidn es
imposible de recuperar. (1)

Los procesos utilizados en la regeneracidén de aceite
pueden ser: "
- Fisicos, cuando se aprovecha alguna propiedad fisica

para separar el contaminante del producto, como la

centrifugacidn, ¥

- Quimicos, cuando por medio de una reaccién gquimica
se' obtiene el producto. Ejemplo de esto es el
tratamiento con acido sulfarico. Este ataca los
hidrocarbureos insaturados gque producen ésteres,
alcoholes, poclimeros y productos oxidados. Al usar una
propiedad fisica se separan los contaminantes del

producto principal, en este caso la base de lubricante.

r-

Por mediec3de procesos qguimicos se mejora la calidad de

la base.
J. Regeneracidén por procesos fisicos
1. Sedimentacidén. Consiste en dejar en reposo el
aceite. En este método se aprovecha la
diferencia de densidades del aceite con los

contaminantes para separarlos.
Se agregan a veces coagulantes y se calienta con
vapor para que sea posible la sedimentacion. El wvapor

disminuye la viscosidad del aceite y las particulas

i
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pueden trasladarse con mas facilidad al fondo. (14)
2 Filtracidn. "Los filtros son aparatos que

&
relbienen sélidos y se pueden <clasificar de

acuerdo al principio de la operacidn:
a., Filtros de linea. Consisten en filtrar el

aceite a una presién entre 60 y 80 mm Hg

Yy una temperatura de 75" a 80°C.

b, Filtrog prensa. Consiste en pasar el aceite
a través de papel filtro.

& Filtros activos. Se hace pasar el aceite a

través de wun lecho filtrante de arcillas
adsorbenteé. Se lleva a cabo por presidn o por gravedad
¥y a temperatura de hasta 120°C. Este método no es
recomendado cuando hay coAtaminantes polares presenteé,
pues su tamano de particula es muy pegqueho.

d. Filtracidn por contacto. El aceite se

mezcla con adsorbentes y se calienta, para
separarlos después que el adsorbente haya separado las
impurezas.

e. Filtracidn magnética, Por medio de

magnetismo se separan las particulas

ferrosas. (14)
L Centrifugaciédn. La centrifugacidn, como la
sedimentacidn, aprovecha la diferencia de

densi@ades para separar los contaminantes. Mientras gque
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en la sedimentacidn se usa la gravedad; en la
s i e P
centrifugacidén, la fuerza centrifuga. Esta es rentable
con grandes volimenes de aceite. (14)
4, Desgasificacidén. Consiste en una camara de alto

vacio con un empagque de anillos de metal o

piezas de ceramica. Se obtiene aceite con una humedad
alrededor de una parte por millan. (14)
5. Deshidratacidén térmica. El aceite se pasa a

través de un columna de destilacion de dos
etapas que operan Iindependientemente. En la primera
etapa se calienta el aceite a 200°C a presion normal.,

El agua es retirada en la parte superior de la columna
Fin

junto con las fracciones livianas y luego condensada.
El aceite restante pasa a la segunda etapa donde se

separa de las fracciones mas pesadas, (14)

6. Extraccidén por solvente. Es el proceso mas
usado y se puede aplicar hasta para aceite
lubricante de origen parafinico. Los solventes mas
usados son el 4acido cresilico, fenol y furfural, Este
método aprovecha que los contaminantes son mas solubles
en‘un solvente determinado gque en el aceite, de modo que
al ponerse el aceite contaminado en contacto con este,

los contaminantes se transiieren hacia el solvente.

.{14)

1

7. Destilacidn, La destilacién ofrece un mejor
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acabado. Usualmente se usa destilacidén al vacio

para vaporizar los aceites con un punto de ebullicién
muy alto. Se usan presiones de 10 mm Hg o menos. Este

método se recomienda Para reducir el residuo de asfalto.

(14)

K. Regeneracidn POr procesos guimicos

< g Acidificacién. El acido sulfdrico concentrado

Sse usa en la produccidén de aceites minerales,
aceites medicinales yl aceites - aislantes. Ataca a laos
hidrocarbwros insaturados prqduciendo ésteres
inorganicos, alcoholes polimeros ¥ productos oxidados.
A temperaturas de 30 a 40°C reacciona muy poco con
compuestos parafinicos y nafticos. Se reduce la

tendencia a formar emulsiones y residuos de carbono. El

método requiere un tiempo de decantacién de 24 horas.

(14)
2 Neutralizacién. Consiste en agregar hidréxido
dg sodio o de potasio con el propésito de
neutralizar el acido presente. Este trgtamiento se
lleva a cabo en un tanque con agitacién. (14)
3. Hidroacabamiento, La hidrogenacidén se usa para
saturar los hidrocarburos con enlaces miltiples.
Con esto se obtiene una me jor resistencia . a la

oxidacidén, una reduccidén del carbono y se -'mejora el




24 -

color. Este tratamiento se realiza en un reactor bajo
las siguientes condiciones: temperatura de 280 a 340°C,
presién de 3 x 10% a 5§ x 10°® N/m¢ y con 100 a 200 md de
hidrégeno puro por m’ de aceite a 15°C vy 1 x 105 N/m?.
Se usa un catalizador que contiene MoO3, NiO y oxido de

sodio. (6) ({14)

L. ‘Métodos de regeneracidén de aceites autcomotrices

" A continuacién se describen brevemente los métodos
de regeneracién de aceites lubricantes y se mencionan
caracteristicas de estos que ayudardn a determinar el

mas adecuado.

15 Método Relub o Acido-arcilla. Este metodo
consiste de las siguientes etapas:
a) Decantacidn,
b) Filtracidn,
¢) Deshidratacién,
d) Acidulaciébn,
e) Tratamiento con arcilla y
f) Filtracidn.

a. Decantacidn. ElL aceite a procesar se

almacena en un tanque por treinta dias para

By

separar el agua libre presente.  Se mantiene a 50 C por

medio de un serpentin.

Ky Filtracidn. Con ayuda de una bomba de
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alimentacién se manda al filtro de gruesos y
luego al de finos, donde se eliminan las particulas

sélidas.

c¢. Deshidratacién. El aceite llega a un

pPrecalentador donde alcanza unos 150°C y

llega a una torre despuntadora, donde se elimina 1la

fraccidén mas ligera que consiste de agua, gasolina y
Y

diesel. En este paso se usa vapor de agotamiento.

Luego se enfria a unos 40°C.

d. Acidulacién. En un reactor se alimenta el

aceite con acido sulflrico concentrado (92-
98% peso) en una proporcidn de 6 a 10% en volumen. Se
deja reaccionar con agitacién por 30 minutos. Agqui se
producen dos fases: la mas densa la forman lodos Acidos
Yy la ligera es aceite con lodos en suspensiodn. Las
fases se separan después de 24 horas de reposo a 40 -
50°C. Los lodos se neutralizan con cal en una
mezcladora y luego sé dispone de ellos deggchéndolos
en un rellé&no sanitario.

e. Tratamiento con arcilla. El aceite se trata

entonces con arcilla, para lo cual se
calienta entre 80 y 90 C, se adiciona arcilla en una
proporcién de 5 a 12% en volumen y se agita a una
temperatura de 110 a 120 °C durante dos horas.

f P

f Filtracién. Finalmente la mezcla arcilla-

| BIBLIOTERA
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aceite se filtra en caliente, La arcilla
gastada se lleva al area de lodos y el aceite refinado

al tangque de aceite filtrado. (13) (14)

g, Cualidades del proceso. El proceso de

acidificacidén, en el cual se basa este

método, representa un proceso que modifica los
‘4) . ) ) '

componentes de los aceites minerales. El lubricante

tratado de esta manera se considera aceite base de alta
calidad. (1)

Produce grandes cantidades de lodos acidos ¥y
torta de filtro (alrededor de 20% del aceite inicial de
los primeros y 5.5% del aceite de desecho). (10)

P Método Lorex o extraccidén por solvente. Este

método consta de las siguientes etapas:
a) Decantaciodn
b) Filtracidn
c) Despunte
d) Extraccién con solvente
e) Acidulacidn
f) Tratamiento con arcilla
g) Filtracién
La diferencia con el método Relub es que, previo a
la acidulacién, se realiza una extraccidén por solvente.

El efluente de la torre despuntadora se envia al

enfriador donde obtiene una temperatura de 93°C gque se
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requlere para la extraccidn.

d Extraccidén por solvente. En la torre de

extraccidn se pone en contacto el aceite con
propano liguido, gue se usa como solvente, a 50°C y 4.1
x 10°® Pa en una relacién aceite-solvente. de 8:1 en
volumen. De la parte superior de la torre se obtiene
una mezcla de aceite-solvente, a la cual se le reduce la‘
presidén y se calienta para pasarlo a un tanéue ~de
destilacidén instantanea, donde se separa el solventé.por
la parte superior y el aceite ror la infefior.% El
acelte se depresiona y al llegar al agotador de aceite
se recupera el solvente remanente. En la parte superior
se obtiene una mezcla de solvente-agua que se envia al
enfriador de solvente vy, por el fondo, el aceite
clarificado se transporta luego al reactor, para su
tratamiento con dcido,

El producto de fondo de la torre de extraccidn, que
sale\% una temperatura entre 50 y 80 °C, pasa al horno
de fondos del extractor para llegar al tanque de
destilacién instantédnea de residuo, donde se separa el
solvente por la parte superior y el residuo por la
inferior. E1 solvente se manda al enfriador de
solvente y el residuo se depresiona para mandarlo al
agotador.de residuo. Agqui se lleva a cabo la

separaciodn del solvente residual, mediante agotamiento
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con'vabor a baja presién. Otra vez la fraccidén de parte
superior se manda al enfriador de solventes y la de la
. parte inferior se lleva al area de lodos. (13) (14)

h. Cualidades del proceso. Al igual que el

Vproceso Relub, este método incluye un
proceso de acidificacidn que mejora las cualidades
quimicas de la base lubricante, Por consiguiente, se
obpienen por medio de este método aceites bases de buena
caiidad que cumplen con los requisitos de la industria
de lubricantes. (1)

Se generan lodos Acidos, aungue en menor
cantidad que en el proceso Relub, pues la mayor parte de
impurezas causantes de los lodos se disuelven en el
propano. También pfoduce como desecho tortas de filtro.
(1)

3. Método destilacién-arcilla

Las etapas de este método son las siguientes:

a) Decantacidn,

b) Deshidratacidn,

¢) Neutralizacidn,

d) Destilacién,

e) Tratamiento con arcillas y

f) Filtracidn.

Después que el aceite es decantado y [iltrado,

es calentado en un horno a 150°C e introducido

)
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a una torre de destilacidén. Aqui se remuggé el agua y
los hidrocarburos ligeros ¥. ©por ei fondo el residuo. A
este residuo se le mezcla un 0.2% de hidréxide de
calcio, de sodio o potasio ¥ nafta, para romper la
emulsidén aceite-agua y hacer precipitar los sélidos, que
luego se remueven por centrifugacidn,

El aceite centrifugade se envia a una torre de

destilacién al vacio, 80 mmHg, en donde el aceite es
calentado a 360°C. El corte intermedio es tratado con
arcillas,‘filtrado y sometido a un proceso de
hidroacabamiento. (14)

4, Métodd de destii;cién cicldonica. Este métddo

consta de las siguientes etapas:

a) Deshidratacidn,

b) Fraccionamiento.

c) Destilacién ciclénica.

d) Filtracién con tierra de diatomeas y tierras
activadas, |

a. Deshidratacidn. El acelite usado entra

primero a un tanque con fondo en forma de

cono donde el agua libre se separa. El aceite es

calentado y llevado a una unidad de destilaciédn

atmosférica y el agua emulsificada es separada. E1l
g

combustible se condensa y se separa del agua.

B, Fraccionamiento. El aceite deshidratado se
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calienta y se destila a 100 mnm Hg. Fn este

paso se separa una fraccidén con un rango de ebullicion

mayor que 327 ‘C (620 F), después de un wroceso e
filtracidén con tierra de diatomeas. Este se pucde
vender como aceite de mezcla de 100 Ssu a 38°C (100 "F).
(Ssu significa Segundos Savbolt Universales, una medida

industrial de viscosidad.)

c. Destilacién cicldnica. El aceite restante

se transfiere a una torre de destilacion
ciclénica al vacio. De ésta, forma parte una®columna
con disefioc especial gue opera cuando inyecta el aceite a
alta velocidad vy genera una alta fuerza centrifuga que
hace minima la formacidn de hollin.

Al operar a 20 mm Hg, se vaporiza la
fraccidn con rango de ebullicidén de 510 a 616 'C (950 a
1200 “F), la cual después de un procesoc de filtraéidn se
clasifica como aceite de mezcla 220-Ssu a 100 °“C.

Los productos de cola consisten de aditivos

¥y cqnfaminantes, los que se pueden vender sin
tratamiento adicional a la industria de asfalto. (33

e. Cualidades del proceso. En el residuo

asfaltico se encapsulan los metales

presentes f los restos de adititivos. Los gases de

salida no representan un peligro, pues son basicamenle

los gases que genera una caldera (principalmente CO2 ¥
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H20) vy el agua de desecho necesita un tratamiento
minimo. La torta de los filtros se puede desechar en un
relleno sanitario comun. {3 )

El producto final contiene menos de 5 ppm. de
metales. Estos, al igual que los aditiveos y deméas
contaminantes, se encuentran en los productos de fondo
de la torre de destilacién cicldnica, encapsuladoé_enrel
asfalto. En este método no se incluye alguna opefﬁcién_
unitaria gque mejore la calidad de las bases éﬁisteﬁtes,
pues s6lo separa a los contaminates. (3)

Dado que el método incluye sélo operaciones
por medio de procesos fisicos, se puede llevar a cabo
practicamente con cualquier aceite usado, lo que cambia
es la relaciodon entre los productos finales.

h. Productos comercializables

Por medio de la destilacién ciclénica se
recupg;an Los productos comercializables, Estos son lo
siguientes:

1) Aceite base 100 Ssu @ 100 C.

2) Aceite base 220 Ssu @ 100 C.

3) Combustible #2 grado industrial

(diesel), gue se puede usar como
combustible en la planta.

4) El residuo de fondo de la torre de

destilacién cicldénica se puede
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comercializar en la industria del asfalto. .
5. Método destilacidn-hidrogenacién. Es el proceso
mas avanzado en lo que a regeneracion de
lubricantes respecta. Consiste de tres etapas:

a) Destilacidén fraccionada
b) Clarificacidn
"¢c) Hidrogenaciodn

a., Destilacion fraccionada. Por medio de 1la

destilacidn se eliminan los volatiles y las
fracciones mas pesadas. La porcion util se encuentra
entre los 300-500 "C, dependiendo de la presion usada Yy

del tipo de aceite. Esta representa entre un 70 y 90

por ciento del aceite usado original. (1)
b. Clarificacion. La fraccion destilada se

somete a una clarificacidn consistente en
b -

una extraccidén con una mezcla de solventes orgéanicos.

Los componentes de la mezcla son: isopropanol, metil-
etil-cetona y n-butanol en proporciones de 1:1:2,. Se
usa un relacidén solvente/aceite de 3:1. Esta operaciodn

se realiza con agitacion por 24 horas a temperatura

ambiente. Por ultimo, se separa el -~ aceite del
!.’a

disolvente por medic de decantacion. El propdsito de

esta operacidén es eliminar solidos y - particulas

insolubles gqua también pueden separarse por medio de

sedimentacidén.
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c. Hidrogenacidn. La hidrogenacidén se lleva a
cabo a temperatura elevada ¥y con
catalizadores de hidrogenacién, Durante este

tratamiento se llevan a cabo las siguientes reacciones:

- Hidrogenacién de olefinas.

1

Hidrogenacién de aromaticos o nafténicos.

I

Hidrodesciclacién de arcomaticos,
--Hidroisomerizacidn de n-parafina a iso-
parafinas,
B
- Hidrodesulfuracidn en hidrodesaminacidn.

Las mejores condiciones de opefacién se logran "con
catalizadores a base de de cobalto, molibdeno vy niguel
soportados en silice-alumina a temperaturas entre 300 y
400 "C y presiones de 4 x 10°® a 18 x 106 N/m%", . (1)

d. Cualidades del proceso. El método produce

e

bases de lubricante de alta calidad y de ~

buenas caracterisicas viscosimétricas, lo que disminuye
los requerimientos de aditivos modificadores de 1la
viscosidad. (1)

Este método puede Dprocesar aceites -de

variadas caracteristicas y se puede adaptar a maltiples-:
capacidades, (1.

Este proceso no genera lodos acidos ni emite
gases con compuestos sulfurados, va que el azufre

pPresente en la materia prima se transforma en
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Hz28, el cual es fiacil de capturar por absorcion con
hidréxido de sodio. EL )

Este método requiere de una fuente continua
de hidrégeno. Ademas su aplicacién a aceite lubricante

reprocesado se encuentra en fase experimental.

T

E-.\



III. JUSTIFICACIONES

" El proceso de recuperacién y purificacién del aceite
.{nbri@#nte, desecha@o por el transporte colectivo, surge
aﬁte;la neééé;dad de evitar la contaminacion del
ghbienie.  Este eé un material de desecho que se puede
.bbtener‘a béjo_ costo y que contiene un alto porcentaje
dé material aprovechable. Ademas, resultaria
beneficioso para el ambiente, hacer minimo el desecho de
un peligroso contaminante.

El presente proyecto también traeria beneficios
econémicos para el pafis. Reduciria 1la necesidad de
divisas para la importacién de lubricantes, al usar como
materia‘primé principal un material ' que se encuentra
Locaimente. Por altimo, representa fuentes de trabajo

-péra.treinfé'guatemaltecos.






IV. OBJETIVOS

A. Objetivos generales

1

2.

1

Disefio de wuna planta para procesar el aceite

lubricante desechado por la industria del

‘transporte en Guatemala.

Contribuir a reducir la contaminacién de aguas y

suelos.

‘B.'.ObJetivos.esgecificos

- Reducir la necesidad de divisas para la

importacidén de lubricantes.

Aprovechar una materia prima de bajo precio.






V. HIPOTESIS

.Aétﬁalmente la mayor parte del aceite 1lubricante
|L;adb por i; lhduétria del transporte se descarta al
ambiente en su mayor parte, constituyendo un
contaminante del ambiente. Reprocesar el aceite
lubricante usado por el servicio de transporte colectivo

e€s una operacioén econémicamente atractiva ¥ que

contribuye a la no contaminacién.







“ VI. ESTUDIC DE MERCADO

A, Objetivos

El estudio de mercado de este trabajo tiene como
objetivo principal conocer la siguiente informacién:
iLba disponibilidad de aceite lubricante usado.

I
- La aceptacidén en el mercado guatemalteco de

un’
lubricante gque contenga aceite reprocesado.

El destino del aceite lubricante usado.

B. Encuesta

v

Para alcanzar los objetives se redacto y se corrio
una encuesta {(anexo G) a una porcién de la muestra del
universo escogido. La encuesta se adjuntd a una .carta
(anexo H) gue explica el objetivo de la -misma, se
entregd a los encuestados en el domicilio de su negocio
y se indicd que se recogeria la encuesta contestada en
cualtro dias.

1., Universo. El universo escogido para la encuesta

son las personas a gquienes se les comprara el
aceite lubricante usado, ¢ sea nuestra materia prima ¥y
s0n a su vez el grupo objetivo principal para

comewgializar el lubricante reprocesado.

Como universo se escogid a los tLtransportistas




42
guatemaltecos. Se definen como los duenos de dos o mas
vehiculos de transporte de pasajeros y mercancias, que
son camiones, camionetas, cabezales y cisternas. Estos
son usuarios fuertes de aceites lubricantes que usan en
sus yehiculos, representan alrededor de 60,000 vehiculos
v el 55% del mercado de lubricantes en Guatemala /3/.
Utilizan cantidades relativamente grandes de aceilite
, €
lubricante, lo cual les permite acumular en sus talleres
cantidades relevantes de lubricante usado. El tamafo
del universo se estima en 20,000 transportistas /4/.
2 Muestra, La muestra se escogidé dentro de los
siguientes parametros:
- Propietarios de vehiculos para transporte de
pasajeros y de mercancias pertenecientes a las .

siguientes cooperativas:

/3/ Informacion obtenida por entrevista personal con
Nick Smyth, Gerente de Mercadeo de Texaco.

/4/ Informacidén obtenida por entrevista personal con
Miguel Angel Luna, Director Coordinadora Nacional de
Transporte
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Tabla 6.1

Muestra escogida para encuesta

Cooperativa No. de asociados

.

Asociacidn de Transportistas

Internacionales 1
Gremial de Remolcadores de Guatemala 14
Gremial de Transportistas Especializados

en Combustible 142
Gremial de Transportistas de Cemento 150

Gremial de Transporte Extraurbano de

Pasajeros 370
EGA 50
La Fe 71
Total g;;

las

Se fijaron estos limites a la investigacidn por
siguientes razones:
Se encuentran dentro del universo previamiente
definido.
IFacil localizacidn de los usuarios por medio de las
instituciones a las que pertenecen.
Representan la mayor cantidad de vehiculos dedicados

al transporte.

Ademas se utilizd la siguiente premisa:

) 2
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- El comportamiente hacia el aceite lubricanlte usado
de la muestra escogida, es decir los transportistas
asociados a cooperativas, es similar o eguivalente
al de los transportistas ¢gue no se asocian a éstas.

3. Tamano de la muestra, El tamafo de la muestra

se determind segun la formula de Pulido San
Roman (16) #

4 Np P(1 - P)

e (Np = 1)K = 4pP(1 = P)
donde:
NDiwiwmissmensaeamsmems Tamano de la poblacidn. Segun
la Coordinadora Nacional de
Gremiales de Tranportistas se
estima en 20,000,
B8 o8] o i 0 Br ke oo ben 3 e .Porcentaje estimado de la

variable buscada. En este caso
las variables de interés son:
a) Cantidad de transportistas que vierten el aceite
lubricante al ambiente.
b) Disposicién a wusar aceite Jlubricante en sus

vehiculos.
Partiendo de una encuesta pilotec se determinaron los
valores de Pa y Pb en 0.5 y 0.1, respectivamente.

Keowsmevowswendmens s POTOENEAJE de EFPoP. Este se

fijé en un 10%.
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ﬁ....................Tamaﬁo de muestra.
Y el tamano de muestra encontrado fue de:
Na = 100
No = 36
Para propdsitos de la encuesta se tomdé el mayor

valor N = 100,

4.4 Interpretacion. Los resultados de la encuesta

se evaluaron segin el nuimero de encuestados ¥y

segun su importancia, expresada en el volumen de aceite
que consumen y que deshechan durante elltranscurso de un
mes. A partir de estos se trasladaron los porcentajes
mencionados hacia el universo, obteniendo los valores
deseados de disponibilidad de materia pPrima y aceptacién
del producto.

Los resultados de esta encuesta (ver anexo I) dieron
La b;se para el dimensionamiento de la planta vy
proveyeron.de infermacioén sobre el destino del aceite
lubricante usado en Guatemala. @
. Mercado

A partir de lo investigado se procedidéd a describir
el mercado guatemalteco del aceite lubricante y se
intfirio sobre las expectativas para éste, en el futuro.

1 . Mercado actual. El tamafio del mercado: de

lubricantes en Guatemala para 1993 esta
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representado de la siguiente manera:

Tabla 2

Segmentacién de mercado de lubricantes en Guatemala /3/
:\“3_

Segmento Consumo
Automdviles 2,970,000 galones
Transporte 3,630,000 galones
Total 65,600,000 galones
El segmento del transporte se investigdé para

determinar su disposicion a probar el producte ofrecido.

Por medio del estudio de mercado se determind el

porcentaje de transportistas dispuestos a probarleo ¥

a consumirlo y resultd ser proporcional a la cankidad de

encuestados y al consumo individual. Los procentajes

obtenidos se tradujeron al consumo nacional de la

industria del transporte y se determino el mercado

potencial del producto:

/3/ Informacién obtenida a través de entrevista personal
con Nick Smyth, Gerente de mercadeo de Texaco.

Al
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Se ofrecera el producto en las cubetas de cinco

galones, por ser las mas buscadas por los duefios de
vehiculos de servicio pesado /5/.

4. Calidad, Se mantendra un estricto control de

¢alidad en la materia prima (aceite usado) y en

el produéto final por medio de wun laboratorio bien

equipado (ver Requerimientos de Capital, %hboratorio)

para garantizar que las especificaciones de éste estén

dentro de estandares competitivos en la categoria (ver

anexo C).

5., GQGarantias gue se le ofreceran a los

consumidores.

a) Estricto control de calidad. W

b) Un sello de garantia.

E. Distribucién

La distribucidén del aceite lubricante en Guatemala

se lLleva a cabo segtin el siguiente formato /5/:

/5/ 'Informacién obtenida a través de entrevista personal
con Abel Alvarez, distribuidor mayorista de
lubricantes.
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IMPORTADOR/PRODUCTOR

1

r
v
DISTRIBUIDOR MAYORISTA >| DISTRIBUIDOR MINORISTA
| |
1 i
} G
CONSUMIDOR
F. Precio
El precio del aceite lubricante es wuna de las
variables que mas influyen en su compra. En el anexo K

gse detallan los précios al consumidor de los principales
aceites "Fubricantes disponibles en el mercado. El
margen que los distribuidores ganan es relativamente
pequefo, depende de la presentacion y gue se en§uentre
entre un 5 y un 12% /5/.

El precio para mayorista se fijara abajo de los
aceites de la categoria, o sea lubricantes con
clasificacidn SAE CD/SF. Esto Lo hara un producto mas

atractivo.

G. Promoc¢idn
Para que el producto tenga éxito, se debe

efecturar una campafa publicitaria que informe a los

/5/ Informacién obtenida a través de entrevista personal
con Abel Alvarez, distribuidor mayorista de
lubricantes.
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posibles consumidores del producte y sus ventajas al
ambiente como producto reprocesado, v lo distinga de la

competencia, haciéndolo atractivo.

H. Principales consumidores

EL producto sera dirigido principalmente a
Lransportistas, a quienes hemos definido previamente.

A

También resulta factible entrar al mercado de

propletarios de automoviles particulares en un futuro

cercanc.
L« Reglamentos gubernamentales respecto de aceites

3,

lubricantes e hidrocarburos

El Ministerio de ©Energia y Minas ha establecidao
normas gque regulan la composicidn del aceite lubricante

usado (ver anexo L para mayores detalles).

J. Marcas y patentes gue protegen al producto

Una marca diferenciara al producto de laos de la
competencia. Para obtener esta proteccidén se necesita:
a) Llenar vy presentar formulario de margas.ante la
Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOGR).

Ib) Adjuntar etiguetas.

K. Impuestos gue gravan a los aceites lubricantes

¢
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Segin partida # 271.00.41 el arancel que grava la

importacién de aceites lubricantes es de 10%.

L. Competencia

La competencia a la cual se enfrenta el proyecto se
puede dividir en dos partes:
- La competencia en la venta de lubricantes, &

~ La competencia por la compra de lubricantes usados.

1. Competencia en la venta de lubricantes. Este

tipo de compelencia la constituyen las companias
multinacionales conocidas con los nombres de Texaco,
Shell yv Esso. Estas ofrecen productos de alta calidad ¥y
varios niveles de clasificacion API (ver anexo E).
Ademas son los competidores mas importantes pues poseen
la mayor parte del mercado.

Otras marcas menos conocidas en el medio (por

ejémpla Olimpic y Alliance) también ofrecen productes de

diferentes niveles de contenido de aditivos. lkstas
marcas poseen una menor porcion del mercado. Casi todas
ofrecep al publico, aceites de varios tipos de
clasitficacién API, incluyendo de clasificacion "NA", que
signitica sin aditivos. Sin embargo, la competencia
directa de nuestro producto, en particular, seran los

ateites de mayor grado de proteccién al motor, ya gue se

ofrecerd un producto de esta categoria.
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2. Competencia en da adguisicién de lubricante

usado.,

El lubricante usado €S pretendido actualmente
por dos pihntas reprocesadoras en Guatemala, a las
cuales se les wunira una tercera en un futuro cercano.,
Ninguna de lLas actuales produce lubricantes de la

calidad que requiere el Ministerio de Energia y Minas

P

LY

pPara aceites 1ubricantés reprocesados, De fSte modo
existe la posibilidad de ofrecer un mejor precio a los
olerentes de la materia prima para el presente proceso.,
(8)

No se compite solo con los demas reprocesadores
de lubricante por la materia prima, sino con los usos
alternativos que recibe el aceite usado (Ver

3
Antecedentes, Alternativas para la disposicién del
acelite usado). También el verter el lubricante usado en
desaglies vy terrenos disminuye la cantidad disponible.

Es de suponer que al poner en funcipnamiento la

Planta y demandar wuna cantidad de aceite lubricante

usado, se incrementara sensiblemente su precio.







VII. RENTABILIDAD

Para evaluar las posibilidades tecnologicas, que
consiste en determinar la rentabilidad y diseniarla, se
prepaxd el siguente intforme de los costos para las tres
opclones:

A, Reguerimientos de capital

1l costo total de un proyecto consiste en capital
fijo mds el capital de trabajo. A continuacidén se
detallara el primero.

1 s Capital fijo Quetzales

a. Terreno: 30 x 75 m? en las
inmediaciones de la capital /6/ 337,500.00
by Obrg giyili
1) 400 m* de construccién para
planta v bodega /6/ £340,000.00
2) 40 m* de construccién para
oficinas /6/ 44,000.00
o Equipo:

1) Planta reprocesadora:

a) Dest. cicldnica (3) 5,280,100.00
b) Relub (10} 5,040,8Q0.00
c) Lorex (10) (14) 5,910,9800.00

/6/ Informacidén obtenida a través de entrevista personal
con Ing. Erick Bocanegra, experto en bienes raices.
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2) Tangues de almacenamiento Yy accesorios

J Lh/n
4
al 20,000 gal 8,000.00
b} 5 de 10,000 gal 24,500.00
c.) 3 de 5,000 gal 8,400.00
3 Planta envasadora /7/:
a) Tanque de mezcla de 10,000
galones y accesorios 43,210.00

b) Tanque de premezcla de 1,000

galones y accesorios 15,950.00

c) Tanques de adiciodn 7,250.00

d) Compresor 83,520.00

e) Unidad de bombeo g+ 51,040.00

’ ') Contadores de aceites 120,060.00
g) Caldera de 500 HP 189,080.00

h) Mezcladoras de aceite 153,700.00

1) Llenadora de envases 38,860.00

J) Motorreductor 11,020.00

k) Transportadora de toneles 17,4Q0.00
L} Polipasto 14,500.00

Total 745,590.,00

/17/ Informacion obtenida por medio de entrevista
personal con Ing. Carlos Grajeda, responsable del
montaje de planta de produccidn de lubricantes
Texaco en Guatemala.
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4) Laboratorio /7/:

a) Kit de viscosidad 3,700.00
b) Titulador Karl Fischer 5,500.00
¢) Viscosimetro : T 3,700.00
d) Balanza analitica 2,500.00
e) Bano para Pour Point 6,200.00

f) Bafo para prueba de capacidad de
formar emulsiones 5,200.00

g) Bano para prueba de espuma 4,é00.00

h) Campana extractora 14,600.00
i) Destilador 2,100.00
J) Balanza 2,000.00
k) Mobiliario 5,900.00
1) Aire acondicionado 3,700.00
Total 59,900.00

5) Transporte:
3 camiones /8/ 330,600.00
6) Equipo para oficinas
a) Mobiliario para oficinas /9/
17,632.00
b) 2 computadoras personales /10/

9,280.00

/8/ Seglin cotizacidén Ivesa.
/9/ Segin cotizacidén D. M. Nacional.
/10/ Segin cotizacidén BM Computacidn
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c) Equipo menor de oficina /11/

Total

Total de capital ijo menos planta

reprocesadora:

Total incluyendo planta reprocesadora:

Destilacién ciclénica

Relub
Lorex

2. Capital de trabajo

2,320.00

29,232.00

Q 1,927,722.00

Q
Q

Asumiendo una Produccion de 200,000

ano, se calculara el capital de trabajo.

a) Materiales directos.
tablas se encuentra el detalle de los consumos de
materiales directosg Por unidad de produccion,

galdén de aceite reprocesado, calculados

planta reprocesadora.

/117 Seglin-cotizacién de empres

galones

En las siguiefites

por tipo

Q 7,207,822.00
T:294,330.53

8,164,330.00

por

un

a La Lectura.



Tabla 7.1

Consumo de materiales directos por unidad de produccién

Planta de Destilacién Ciclénica

. Precio Consumo/Gal
Mater&ales directos Unidad @/unidad Unidades Quetzales
Aceite usado /12/ gal 0. 729 0.875 0.64
Barros adsgorbentes /13/kilo T.6kh 0.1417 0.24
Aditivos /7/ gal 8.5%6 0.200 1.9%
Envases de 5 gal /14/ unidad 15.000 0.067 1.00
Total 3.59
G
/12/ Informacién obtenida por entrevista personal con

/13/
1Y

Guillermo Mezquita, dueho de una planta
reprocesadora de aceite usado.

Segun cotizacidn Progquideca.

Informacidn obtenida por entrevista personal con
Ing. Carlos Grajeda, responsable del montaje de
planta de produccidén de lubricantes Texaco en
Guatemala.

/14/ Segun cotizacién de empresa Metaloplastica.
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Tabla 7.2
Consumo de materiales directos por unidad de produccion

Planta con proceso Relub

Precio Consumo/Gal
Materiales directos Unidad @Q/unidad Unidades Quetzales

“

Aceite usado/12/ gal Q.727 0.875 0.64

Acido sulfiarieo /137 kilo 1.010 0.393 0.40

Barros adsorbentes/13/kilo L. 625 0.147 0.24

Aditivos/T7/ gal B.57H 0.150 I'e/'7 2

Envases de 5 gal/l14/ unidad 15.000 0.087 1,00

Total ' . -y
ey

/12/ Informacidén obtenida por entrevista personal con
Guillermo Mezquita, duenic de una planta
reprocesadora de aceite usado.

/13/ Segun cotizacidédn Proquideca. i

/7/ Informacién obtenida por entrevista personal con
Ing. Carlos Grajeda, responsable del montaje de
planta de produccidén de lubricantes Texaco en
Guatemala,

/14/ Begin cotizacidén de empresa Metaloplastica.
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Tabla 7.3

Consumo de materiales directog por unidad de produccién

Planta con proceso Lorex

Precio Consumo/Gal

Materiales directos Unidad @/unidad Unidades Ruetzales

Aceitef usado/12/ gal 0.727 0.875 0.64
Acido sulfirico/13/ kilo L.010 0.4393 0.40
Propano /15/ Ib 1.310 0.230 0.30
Barros adsorbentes/13/kilo 1.6825 0.1479 0.24
Aditivos/7/ gal 8.576 0.150 1.72
Envases de 5 gal/1l4 unidad 15.000 0.067 1.00
Total 3.84
&
/12/ Informacion obtenida por entrevista personal con

/13/
T

LT
/154

Guillermo Mezquita, duenio de una planta
reprocesadora de aceite usado.

Segun cotizacidn Proquideca.

Informacion obtenida por entrevista personal can
Ing. Carlos Grajeda, responsable del montaje de:s.
planta de produccidn de lubricantes Texaco en
Guatemala,

Segun cotizacién de empresa Metaloplastica.
Segun cotizacidén de empresa Gas Nacional.
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En la siguiente Labla se muestra un resumen de los
costos mensuales y anuales dé cada tipo de opcidn
tecnolégica, condensado los valores de las tablas
anteriores.
Tabla 7.4

Consumo de materiales directes por tipo de planta

Costo total de materiales directos

Planta Mensual Anual
Destilacidén ciclénica 53,728.49 644,741 .91
Relub b5, 856. 55 TO0 ;21858
Lorex 1 55457 +90 905,494 .78

W '
b) Servicios. En las siguientes tablas se

muestran los consumos de servicios por un
galoén de aceite reprocesado, segin el tipo de planta.
Entre los servicios se incluyen energia eléctrica,

combustible, agua y disposicidn de desechos.

i‘"‘
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Tabla .5
Consumo de servicios por unidad de produccidn

Planta con Destilacién Ciclénica

. Precio Consumo/Gal
Servicios Unidad @/unidad Unidades Quetzales
Energia eléctrica W 0.500 0.2427 0.12
G
Combustible galon 5.950 0.1451 0.86
Agua mn? 1.500 0.0144 0.02
Disposicidn de desechos 0.01
Total 1.02
Tabla 7.6

.]'-
Consumo de servicios por unidad de produccidn

Planta con proceso relub

Preciao Consumo/Gal
Servicios Unidad @/unidad Unidades Quetzales
Energia eléctrica kW ; 0.500 0.3886 0.19:
Combustible galon 5.950 00,2146 1.02
Agua m3 1.500 0.0144 0.b2
Disposicion de desechos . 0.02

Total b 1.11
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Tabla 7:7
Consumo de servicios por unidad de produccién

Planta con proceso Lorex

Precio Consumo/Gal
Servicios Unidad Q/unidad Unidades Quetzales
Energia eléctrica kW B0 O TS .39
Combustible - galan 5.950 0D.2049 x 1.22
Agua m3 1.500 0.0144 0.02
Disposicién de desechos .ol
Total 1.64

En la siguiente grafica se muestra un resumen de los

costos mensuales y anuales para los tres tipos de

planta.
Tabla 7.8

Consumo de servicios por tipo de planta
Cosbo total de servicios

Planta Mensual Anual
Destilacidén cicldnica 42,439.16 509,269.89
Relub 52,328.14 BZT 937738
Lorex 55,8571 ..00 666,852.05

c) Mano de obra. A continuacidn se detallan los

costos de la mano de obra directa e
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indirecta. . para la operacién de la planta proyectada, con

la asesoria del Ing. Carlos Grajeda.

G
Tabla 7.9
Mano de obra directa
Sueldos
Numero de Q/mes/

Seccidn empleados persona Q/mes Q/afio
Reproceso 6 800,00 4,800.,00 67,200.00
Mezcla, envase
v bodega g 800.00 7,200.00 100,800.00
Transporte 6 800.00 4,800.00  67,200.00

Total 21 16,800,00 235,200.00

€



66

Tabla T:9

Mano de obra

indirecta

Sueldos
Q/mes/

Puesto persona Q/ano
Gerente general 7,500.00 105,000.00
Gerente de mercadeo y ventas 5,500.,00 42,000.00
Vendedores (2) 3,500.00 98,000.00
Geéente.de produccioén 4,500.00 63,000.00
Supervisor de produccion (2) 2,500.00 70,000.00
Contador (2) 2,500.,00 70,000,00

. Secretaria (3) 1,000.00 42,000.00
Bodeguepo 1,500.00 21,000.00
Mecanico-electricista 1,500.00 21,000.00
Laboratorista 1,500.00 21,000.00
Total anual 588,000.00

6

d. Capital de trabajo.

las necesidades de

iste se calcula segin sean

existencia de cada insumo, lo

cual se traduce a costo, como se muestra en la tabla

siguiente.
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Tabla 7.10

Capital de trabajo

Existencias ) Planta
Insumo (semanas) Ciclénica Relub Lorex g
i
Aceite usado 6 54,688.59 54,688.59 54,688.59

Materias Primas
- Nacionales 4 8,927.52  25,283.52 41,639,509
- Importadas 8 16,683,82 6,258.58 6,258.58
Producto terminado 2 243,574.15 243,529,599 255,778,286
Sueldos 4 98,800.00 58,800.00 58,800.,00
Servicios <4 42,439,186 52,328.14 55,571.00
bastos de Admon. |
Mercadeo y Ventas 4 116,000,000 116,000.00 116,000.00
Imprevistos 4 29,000.00 29,000.00 29,000.00

Totgl 359,291, 39 565,827.52 590,335.87

3: "Tobal de los requerimientos de capital

El total de la inversion inicial pPara cada

opciodn del actual Proyecto se presentan a continuacién.

o —




68
Tabla 7:11

Inversion inicial

Planta
Cicldnica Relub Lorex
Inversién fija 7,207,802.00 6,968,622,00 7,838,6242.00

Capital de trabajo 617,635.95  604,801.44 644,208, 38

Inversién inicial 7.,825,457.95 7,573,423.44 8,482,830.38

B. Comparacion de la rentabilidad de las opciones

Para evaluar las distintas opciones tecnologicas se
compararia la tasa simple de retorno de cada una con la
tasa de interés bancario vigente,. Para el efecto se
determinaran las utilidades, restando & los ingresos los
costos, efectuados por espacio de un ano, para luego
dividirlas por el monto de la inversién inicial.

1.2 Otros costos de operacion

a. Reparacidn y mantenimiento. Estos costos se

calcularon como un 2% del capital fijo.

7

1} Ciglénica 144,156.44

2) Relub 139,372.44

3) Lorex 158 ; 778 44
Bl Gastos generales, Se estimaron como un %

del capital fijo y 5% del capital de

trabajo.
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1) Cicldénica

2) Relub

3) Lorex

Depreciaciodn.

69
100,042.52
97,977.860

107,903.02

A continuacion se presenta

el detalle de la depreciacidén deglos activos

fijos de las opciones analizadas por el método de la

linea recta.

Tabla 7.12

Depreciacidn

Anhos de Planta g
Vida Ciclonica Relub Lorex
Edificio 20 169,741.37 169,741.37 169,;741L.837
Equipo de
produccion 10 606,659.00 582,735.97 591,086.97
Equipo de
laboratorio 10 5,990.00 5,990.00 5,990.0C
Muebles y enseres 10 504,00 504.00 504,00
Camiones 4 82,650,000 82,650.00 82,650.00
Tatal 865,544.37 836,798.24 - 845,149.24
2 Costos anuales. Estos se dividen en variables ¥y

tijes.

nivel de produccidn de

Los variable se calculan asumiendo un

46% el primer ano de operacidn.

Entre estos se encuentra el costo del combustible que se

4
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extrae en el proceso y se puede usar en el mismo,

apareciendo con un valor negativo,

g

Tabla 7.13

Costos anuales

Planta

Ciclénica Relub

Lorex

Mat. directos

w3
Servicios
M, de o. directa
Combustible

extraido

Total wvariables

Reparacidn vy
mantenimiento
Depreciacion
M. de o.
Gastos grales.
Seguros /14/
Costos de ventas
admon.
Total fijos

Total anuales

indirecta 180,000.00

y mercadeo

Costos variables

.

296 ,581.28 234,264.15

234,264.15 288,851.36

108,182.00 108,192.00

{109,083.33) (109,083.,33)
524,995.76 517,265.84
Costes fijos
144,156.44 139,372.44
860,721.27 836,798 .24
180,000.00
100,042.52 97.,9717:860

20,000.00 20,000.00
B96,00C.00  6Y6,000.00
2,000,920.50

2,936,825.02

- 41682780

288,851.36

108,192.00

(109,083.33)

699,529.29

156,772.44

845,546,22

180,000.00

107,903.02
i

20,000.00

690 ,000.00

1,970,148.27 2,0050,824.70

2,897,362.80 3,116,047.61
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3'.
B Ingresos, utilidades y tasa simple de retorno.

Los ingresos se calcularon como las posibles
ventas del lubricante reprocesado. EIL precio de este se
calculd para que fuera menor que el de un producto
equivalente del mercado, para darle al producto una
ventaja competitiva. Para el método de destilacidn
ciclonica, se incluyé la venta del asfalto Como
subproducto. iste se compra en el mercado al precio de
Q 5.50 el kilogramo, segin informacién de Asfaltos de
Guatemala, A continuacion se presenta la comparacion

final de la rentabilidad de las opciones analizadas;

1‘«;&

/15/ Informacidn obtenida por medio de entrevista
‘personal con Lic, Erick Flores, agente de seguros.,




Tabla Tiyil4d

Ingresos, utilidades y tasa simple de retorno

Planta
Cicldnica Relub Lorex

Ventas (UHidades) 230,000.00 230,000.00 230,000.00

Precio unitario 25.00 25,00 25.00
Costo unitario 12,82 12.65 13.60
Ventas (Q) 5,750,000.00
%
Ventas asfalto 368,000.00
Ventas totales 5,118,000.00 5,750,000.00 5,750,000.00
Costos totales 2, 936,825.02 2,897,362.80 3,116,047.61
Utilidades 3,170,473.08 2,840,835.25 2,6215968.84
Impuesto/la renta 788,368.27 705,958.81 651,242.46

Utilidades - 1SR 2:382,104.81 2,134,876.44 1,970,727.38
Inversiéﬁganicial 7;787,113.39 7,534,449.852 8,448,957 .95
Punto de

equilibrio (unidades) 99,492 104,937 110,337

Tasa simple de

retorno 30 . 53 28.18 23.23




V1l. SELECCION DE ALTERNATIVA TECNOLOGICA

A. LEvaluacion de pgsibilidades tecnolégicas

Para determinar el método mas adecuado para la
regeneracion del aceite lubricante, en las condiciones
actuales del mercado de aceite, se usé el método del
Arbhol de decisiocnes (). Se determindé la probabilidad
del eéxito del proyvecto si se emplea cada uno de los
netodfs antes mencionados y se escoglio el que ofrece la
mavor. Para ello se si1gulo la siguiente secuencia:

1 s Seleccion ¢de factores claves, Se identificaron

los sigulentes factores decisivos para el éxito
del provecto:

a) Rentabilidad, be lo atractivo gque resulte

la inversion, depende la posibilidad de
encontrar apoyo tinanciero, indispensable para la

realizacidn del presente proyecto.

'

b) Impacto ambiental. S5e incluye entre los
‘ objetivos principales del presente trabajo
escoger una opcion tecnologica gque haga Rinimo este
factor. También se evitan diferencias con organismos
estatales y particulares, que tienen como objetivo
cuidar el medio ambiente, con una planta gque no

contamine el ambiente vy una adecuada disposicion de
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desechos.

c) Versatilidad. Esta califica la capacidad

del proceso de reprocesar diferentes tipos
de aceites, mas o menos contaminados. Va relacionada en
cidrta manera con la rentabilidad, pues al aprovechar
mejor la materia prima se lodgra un mayor rendimiento.

d) Calidad del producto final. Esta califica

las caracteristicas de la base de lubricante obtenida
por medio del proceso., Tambien, como la Versatilidad,
se relaciona con la Rentabilidad, pues una mejor base

necesita an menor contenido de aditives. (1)

e ) Seguridad del proceso. Aun en plantas
disehadas bajo lineamientos de alta

seguridad, se agrega un factor de riesgo al existir en
el proceso presiones (s} Lemperaturas extremas Y

materiales inflamables, explosivos o toxicos.

) Tecnologia. La tecnologia de la opcion a

usar es determinanle para poseer una venltaja

competitiva en el mercado. Entre mas moderna y avanzada
sea esta, mas oportunidades de éxito y de ventaja se

alcanzaran sobre la posible competencia.

B Evaluacién de factores. Los factore# antes
mencionados se clasificaron seguin su importancia
para lograr éxito en el provecto. La Rentabilidad v el

Tmpacto Ambiental se consideran indispensables para
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alcanzar los objetivos, por lo cual se le asignd un 34%
de imgortancia a cada uno, Los demas factores son
g
importantes, mas no imprescindibles para la realizacién
del proyecto. Se le asignd en igual proporcidn el resto
de importancia, lo cual representan 8% para Tecnologia,
Versatilidad, Producte final y Seguridad del proceso.
3 Se evalué cada wuna de las opciones en su
capacidad de cumplir con los factores antes
mencionados, asignandoles una calificacidén, por medio de

la cual se determinara el resultado.

1. Rentabilidad. Segun los resultados obtenidos,

ef método de Qestilacién Ciclénica es el mas

rentable. De modo que se le calificard con §00%, Los

procesos Relub y Lorex tienen wun, 91% y 798% de la

Rentabilidad estimada para el método «¢de Destilacidn
Ciclonica,

2 Impacto ambiental. Se evalud por medio de 1la

matriz de Leopold, (ver anexo P) /16/, de la que
se escogleron los tactores contaminantes que‘bonlifvan
los métodos en cuestién y a qué aspectos ecoldgicos
afectan., Bajo la asesoria del Ing. José Guzmadn se

determind el impacto ambiental para cada caso.

El método de Destilacién Ciclénica es el gue ‘afecta en

/16/ Informacidén obtenida a través de entrevigta,
personali con el Ing. José Guzman, Jete Técnico
Asesores Profesionales, CONAMA
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menor grado el medic ambiente. Por consiguiente se le
calificard con 100%. El proceso Lorex resultd un 28%
mas dafiino al ambiente y el Relub un 37% y se calificara

con 72 vy bB3%, respectivamente,

3. Versatilidad. Los mélodos Relub y Lorex, gque

utilizan una acidificacion COmo parte del
proceso, requieren una maleria prima de hasta cilerto
grado de contaminacidn ({X0). Un lubricante muy

[t

contaminado le restaria efectividad al acido. El metodo

Lorex involucra, ademéas, una extraccién por solvente,
reguiere una mayor selectividad del lubricante a
procesar. Por el contrario, el método de Destilacion

Ciclénica, eén la operacioén critica de la purificacion
del aceite, ejecuta una separacion fisica: En este
caso, el grado de contaminacion del lubricante usado

determina la proporcién de productos finales. A mayor

v

contaminacién, mayor concentracién de asfalto ¥y menor
concentracién de base lubricante reutilizable. Por lo
anteriormente expuesto la Destilacion GCiclonica se
considera el méds versatil y se le califica con un 100%,
el método Relub con un 75% el Lorex con un 50%.

5 s Seguridad el proceso. En los tres metodos

Mvestigados se usan temperaturas y presiones de

operacién similares. Los métodos Lorex ¥ Relub

contienen un elemento adicional de riesgo en su
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operacion que es el tratamiento con acido sulfuarico
concentrado, reactivo altamente peligroso.
Adicionalmente, el propano usadoe en el proceso Lorex es
altamente inflamable en estado gaseoso. Segin lo
anterior, la Destilacidn ,Ciclbdnica es el procesoc mas
seguro y se califico con 100%, el método Relub con 75% y

el lLorex con 50%.

4. Producto Final. EL bproceso de Destilacion

Ciclénica involucra solamente procesos fisicos
de purificaciodn. Esto limita el efecto sobre los
lubricantes a una extraccidn de impurezas, aungue
resulta completamente utilizable comao base para
lubricante. Por el contrario, los métodos Lorex y Relub
le aplican ademas wun tratamiento quimico a las bases
lubricantes, que mejora sus caracteristicas intrinsecas
como producto tfinal. Por consiguiente la calificacién
de esfos es de un 100%, mientras gue la de Destilacién

Cicldénica es de 50%.

b ; Tecnologia. En el presente estudio los métodos
seleccionados tiene una clara diferencia
tLecnolagica. El método Relub es el mds antiguo vy
tradicional. Se usaba ya en la Primera y Segunda Guerra
Mundial (3), es conocido internacionalmente ¥y no ofrece
ventaja tecnoldgica alguna. El método Lorex es una

modificacion mas ventajosa del anterior. Por udltimo lLa

.
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Destilacioén Ciclénica es un proceso nuevo 3

revolucionario en el ramo. Por lo anterior, la

calificacién se otorgd de la siguiente manera: Relub 0%,

Lorex 50% y Destilacidén Ciclénica 100%.

Tabla 5

Evaluacion de posibilidades tecnoldgicas

Destilacion

Peso Ciclonica Relub Lorex
%

Rentabilidad 34 34 30 12
Impacto ambiental 34 34 24 21
Versatilidad 8 8 6 4
Calidad del producto 8 4 8 o]
Seguridad del proceso 8 8 6 4
Tecnologia 8 8 0 3

Totgg 100 i 6 74 54

La opcidn con una mayor probabilidad de éxito {(96%)

por amplio margen resulto la que incluye el metodo de

Destilaciaon Cicldnica. Por tanto, en ésta se basara la

planta a disenar.

Ba Diseho

Tomando como

seleccidn de las

base el estudio de mercado ¥ La

opciones tecnoldgicas se procedid a

'Eﬁ.
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disehar la planta.

g . . : . : . .
T ¢ Dimensionamiento. El dimensionamiento de 1la

planta se basé en la interpretacién de los
resultados de la encuesta {anexo L), Se partio de estos
datos y se estimo una capacidad de planta de 500,000
galones por ano, la cual se puede llegar a poner en
marcha a plena capacidad en un periodo de tres ahos.

2. localizacion. IPara encontrar la localizacidén mas

adecuada a la planta se usarada el método de centro
de gravedad. El factor para determinar la importancia

de los puntos en la aplicacién del método es el de

e
&
mercado para lubricantes Para aplicar este factor se

5

establecieron los siguientes supuestos:

disponibilidad de aceite lubricante wusado tamano de

- La cantidad de aceite lubricante en cada
departamento es proporcional a la cantidad de vehiculos
dedicados al transporte registrados en él.

- Se tomara la capital departamental como centro de

.

gravedad del mismo.

- Se pesara con un valor de 3 a los principales

puertos por su ilmportancia en la industria del
Lransporte y con dos a la capital, por ser ~punto de
convergencia de casi la totalidad de las rutas de

A

ftransporte,

A continuacidén se detallan las cabeceras
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departamentales y los pesos que se le adjudicaron:

Tabla 6

Vehiculos registrados por departamento

Cantidad cde vehiculos

Numero Departamento con tipo de placa "C"
1 Guatemala 25,729
2 El Progreso 621m
> Sacatepéquez I o
4 Chimaltenango L. 623
5 Escuintla 2,807
6 Santa Rosa 15157
7 Solola 463
8 Totonicapan 623
9 Quetzaltenango 2,608
iU. | Suchitepéquez 2,046
11 Retalhuleu 1,034
12 San Marcos 1,242
13 Huehuetenango ‘ 937
14 El Quiche 146
15 Baja Verapasz ; 277
16 Alta Verapaz i,.183
17 Izabal 852

*18 Jalapa 987
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Tabla 6 (Continuacidn)

Vehiculos registrados por departamento

Cantidad de wvehiculos

Numero Departamento con tipo de placa "C"
] Chigquimula 651
20 Jutiapa 1,104
21 Zacapa 565
= Total 44,296

Se dejo fuera El Petén por estar demasiado alejado
del resto de departamentos y tener poca Iimportancia
economica,

Como resultado nog da un centro de gravedad al
suroccidente de la ciudad capital, dentro del
departamento de Guatemala. Por esta razon, el punto de
localizacion de la planta se definié sobre la carretera
al Pacifigo, entre los kildmetros 15 yv 20 (ver anexo M).
I'sta es una zona predominantemente industrial.

; . . G
Hs Distribucidén, En el anexo N se puede ver la

distribucion sugerida para la planta en
cuestion.

4 Residuos del proceso. Los residuos del proceso

son principalmente desechos de filtracidn, que

se dispone preferentemente en rellenos sanitarios.




ac
]

ba Diagrama de flujo del proceso. En el anexo 0O se

puede ver el diagrama de {lujo del proceso

escogido,

%

s



VII. RESULTADOS

Los resultados se presentaran en dos partes segun
los objelivos f{1ijados:
A. Diseno de planta de reproceso de aceite

14 Se propone una planta de capacidad ‘hominél de

1,900,000 litros (200,000 galones) al ano.

7oA La localizacion optima se determind en el
suroeste de la ciudad capital. Se sugiere un
terreno entre los kilometros 15 yv 20 de la carretera al
Pacifico para la construccion de la planta.
3. Se determino como la opcion tecnoldégica mas
apropiada para el reproceso mas del aceite
ot
lubricante, la Destilacion Cicldénica.
4. Se propuso una distribucion fisica para la
planta (ver anexo N).
5, Se dispondra de los desechos del proceso en un

relleno sanitario comun.

By Beneficio ecoldégico

Il presente ©proyecto tiene capacidad de evitar que
1,700,000 litros (470,000 galones) de aceite usado se
viertan en el ambiente y lo contaminen. Ofrece ademas,

un beneficio economico a los usuarios de lubricantes

&y

@t
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para que lo guarden para su posterior reproceso. Fsto
es importante, ya que hace mas atractiva el almacenar el
aceite para este fin, en lugar de las demas opciones de
uso, que presentan . alguna desventaja. Ademas La
tecnolog;% escogida no produce contaminantes'peligrosos,

sino sélidos faciles de desechar.

Gl Rentabilidad

Se determiné que el presente provecto es rentable
bajo las condiciones actuales, La tasa simple de
retorno se calculeé en un 30.62%, lo cual es mayvor al

interés actual en el =sistema bancario, de modo que

representa una inversion alractiva.

. Disposicion de los consumidores ante el producto

La disposicidn de los posibles consumi#ores a
consumir lubricante reprocesado es baja. Pera es
suficiente para colocar alrededor de ®H30,000 litros
(220,000 galones) anuales, un nivel aceptable de

produccion.



VII1. DISCUSIONES

A, In Guatemala existe un alto grado de contaminacién

proveniente de la disposicion del aceite lubricante

en gl ambiente. Aproximadamente la mitad del aceite
lubricante se dispone asi; el aceite llega a los
efluentes fluviales y atfecta negativamente el
ecosistema. Ademas se desperdician recursos naturales

no renovables que de otra manera se podrian aprovechar.
Existe la posibilidad de darles usos alternativos, pero
la megjor manera de aprovecharlos es reutilizandolos
después de aplicarles un procesc que regenerar sSuUus

propiedades originales,.

B. No es posible regenerar la totalidad de aceites
lubricantes usados. Los factores que lo impiden saon
los siguientes:
[ Durante su usoc y al extraerlos del wvehiculo se
pierde una cantidad apreciable, que se determino
en aproximadamente un 30% del aceite comprado.
2 ta poca disposicidn de los duefios y encargados a
guardar el aceite usado para sd»r empleados
posteriormente, representa alrededor de un 48% de los

lubricantes desechados.
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3 Los usos alternativos que Jle dan los mismos
tranportistas, entrerlos cuales se encuentran el
recubrimiento de madera ¥y rociarlo sobre superficies
para evitar el polvo, Estos representan alpededor de un

4% .
4. Entre otros usos estan el recubrimiente de
moldes y la combustion. Estos necesitan de poco

capital, por lo que que son populares.

C. Dada la novedad de la idea y de malas experiencias
previas, la disposicion de los transportistas es

baja, pero es suficiente para alcanzar un nivel de
producciqn que resulte financieramente favorable al

proyectlo. Ademas, se espera obtener un porcentaje cada

verz mavor del mercado y que ésbte continide creciendo.

s Para asegurar un aprovisionamiento de aceite
lubricante usado, se adquiirira una pequena flota de
cisternas y se pagara el aceite lubricante a mejor

precio que a los acluales colectores.

. La opcidén de reproceso de Jubricanle usado escogida
es la Destilacidn Cicldnica. Las razones que dieron
lugar a este resultado son las siguientes: %

&

1. Es el método mas rentable. Requiere una
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inversion ligeramente menor que los métodos Relub y
Lorex, fstos dltimos necesitan de equipo resistente al
acido sultfurico, de modo que resulta mas cbsposo.-
También requieren de quimicos adicionales. Ofrecer un
produclo adicicnal, como es el astfalto, aumenta las
vent;s en casi un 4%, lo que se evidencia én una tasa de

retorno sensiblemente mavor.

2 La Destilacidén Ciclénica ofrece una ventaja
tecnologica de la que  carecen las demés
opcianes, Por ser tecnologia mas moderna y con mayores
venta&as, le traslada una ventaja competitiva al

bPresente proyecto, dificil de igualar por la competencia
latente.
S El método de Destilacidén Ciclénica produce un
minimo de contaminacion ambiental, especialmente
en lo referido a desechos sdlidos, pues encapsula los
contaminantes en el asfalto gue produce. A diferencia
de los procesos Relub y Lorex, no produce lodos Acidos
gque significan un contaminante dificil de desechar.
Todos los métodos investigados, incluyendo el de
Destilaciﬁn Ciclénica, producen desechos de filtracidn,
de modo que no representa una desventaja comE@rativa.
4 Léé tres opciones investigadas producen aguas de
desecho con similares caracteristicas y en cantidades

limitadas.
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5, La contaminacidon atmosiérica es marginal en los
tres méetodos de reproceso.
6. Se estima gue la opcion de Destilacion Cicldnica
es ia que produce una mayor cantidad de ruido
por el tipo de proceso que incluye la inveccion de carga
a alta presidén en la torre de Destilacion Cicldnica,
7. Se considera a la Destilacidén Cicldnica el
método mas versatil, pues si el aceite estuviera
muy contaminado, el rendimiento del reproceso se veria
atectado, pero la cantidad de asfalto se incrementaria.
8. La calidad del producto final del proceso de
Destilacidn Cicldénica no es superior al Relub

-

o el Lorex, va gque no involucra un proceso. quimico que

o

mejore las caracteristicas de la base de lubricante,.
Esto repercute de manera negativa en que dumenta los
costos, al ser necesario agregar mas aditivos para

ofrecer un producto con caraclLeristicas comercialmente

competitivas.

9. En todo procesos exislten riesgos, pero de los
método investigados cComo el de Destilaciodn
Ciclénica es el que presenta los menores. A dilerencia

de los otros, no usa quimicos peligrosos como el acido

sul firico, gque es altamente corrosivo o el propano, gue

es inflamable. Ademas, no opera en condiciones extrema
%,—.

de temperatura y presion,
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F. La rentabilidad del método escogido demuestra que la
tasa de retorno obtenida es mayor que el promedio de
la tasa de interés efectiva a plazo fijo del sistema

X

bancario.

G. La rentabilidad depende principalmente del nivel de

las ventas.

Hs Por medio de este proyecto se podra evitar que

alrededor de 1,900,000 litros (500,000 galones) de
aceite sean vertidos en la tierra vy vias fiuvi;les de
LGuatemala. Ademas, como subproducto del petféleo;
constituyen recursos naturales no renovables y si se le
diera otro fin, como la combustidn, la incineracidn o el

vertido, se perderlia para siempre.

i P ElL proyecto de reproceso de lubricante constituye

uha manera de reducir la importacion de bases de
Lubricante de aceites lubricantes. Esto ayudaria a
equlrdbrar de manera positiva la balanza comercial para
Guatemala, al no tener gue disponer de divisas para
proveer al pais de una parte del consumo de lubricantes.
Colocar en el mercado guatemalteco 1,900,000 litros
(500,000 galones) de lubricante reprocesado al ano,

disminuiria el déticit comercial del pais en alrededor
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de @ 4,350,000.00 anualmente,
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XI. CONCLUSIONES

Un 48% del aceite lubricante usado por la industria

del transporte en Guatemala se desecha virtiéndolo

en el ambiente.

Un 48% del aceite lubricante usado por la industria
del transporte en Guatemala, se vende para un
aprovechamiento posterior.

B

Un 30% del aceite lubricante comprado por la
industria del transporte en Guatemala, se consume

durante el uso o se pilierde al extraerse del

vehiculo.

El método escogido para el reproceso del aceite

lubricante es el de Destilacion Ciclénica.

El proyecto de comercializar aceite lubricante para
motoriproducido a-partir de aceite lubricante usado,
es econdémicamente lFactible mediante el* método de
bDestilacidn Ciclonica, como se puede ver al exceder
la tasa simple de retorno a la tasa de interés

bancario efectiva.
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El proyecto contribuiria a evitar el vertido al
ambiente de alrededor de 1,900,000 litros de aceite

lubricante usado anualmente.

Por medio del proyecto de aceite lubricante se

reduciria el déficit comercial en por lo menos

$ 4,350,000.00 anualmente de la impecrtacidn de bases

v lubricantes.

&
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B.

XTI. RECOMENDACIONES
Se recomienda, como parte de la campana publicitaria
del producto, incluir como objetivo, reducir la
cantidad de aceite lubricante usado gque se desecha
virtiéndele en el ambiente, por la industria del

Lransporte en Guatemala.

Al Ministeric de Energia, Minas e Hidrocarburos de
Guatemala se recomienda, apoyar economicamente
proyectos que, como el presente, dispongan

adecuadamente del lubricante usado.
La mencionada campana debera incluir recomendaciones
para hacer minimas la pérdida de lubricante en su

manipulacidéon y uso.

Evaluar con mayor profundidad diferentes métodos de

‘reproceso de lubricante disponibles.

Comercializar el aceite lubricante para motor

producido a partir de aceite lubricante usado.

Enfatizar en la promocidén del mencionado proyecto,

i

o




entre las venlajas gue conlleva, sus benel icios al
medio ambiente y su etfecto positive en la balanza

comercial cdel pais.

Otro importante argumento para promocicnar el
mencionado producto reprocesado es que usa materia
prima nacional, lo que ayvuda de alguna manera a la

~

reduccién del déficit del pais. :

il
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Anexo A

Tabla A.1

Intluencia del aceite base
en las propiedades del lubricante

97

Naturaleza Aceite A Aceite B
0
Propiedad Webster-USA ARANCO-Oriente
Medio
R
% Base paraflinica 50 65.8
% Base nafténica 35 .8 2749
% Base aromatica 14.2 6.3
Densidad (20 C) 0.815 U.882
Viscosidad {CSK)
50 “C 5.6 47.1
98.9 "C 10.99 9.54
Indice de
viscosidad 34 97
(Jean Davis)
Azufre (%) 0.24 0.83

&
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Anexo B
Caracteristicas de bases
para su usa
en la industria de lubricantes

Tabla B.l

Caracteristicas de base lubricante
SNO5 (nombre comercial)

£ Narma Ly
ASTH Min. Max. Esperado
Gravedad Especifica D1298 0.860
Gravedad APIL DU2KBT 331
Punto de Combustion
(°F COC) DO0Y2 204
Viscosidad
sUS a 100 “F p2161 107
SUS a 210 'F D2161 40
;St‘a 100 "C DO445 34 4.4
cSt a 40 °C DO445 208
Indice de Viscosidad D2270 95
Color ASTM D1500 1.0
Punto de Iluidesz ¢ DOOYT =%
Cenizas (% peso) Do482 0.01

No. de Acido Total
{mg KOH/g) STO047TA 0.05




Caracteristicas de base lubricante
SNO 500

Tabla B.2

(nombre comercial)

99

# Norma
ASTM Min. Max. Esperado
Gravedad Especifica D1298 0.879
Gravedad API D287 29.0
Punto de Combustion
{"FF COC) bOUS2 226
Viscosidad
SUS a 100 "F D2161 530
SUS a 210 " F D2161 65
¢3t a 100 "C DO445 10.7 11.8
cst a 40 “C DO445 101.4
indice de Viscesidad Dz2270 9.5
Color ASTM D1500 310
Punto de Fluidez ~C DOOYT =9
Cenizas (% peso) D0O482 0504 s
No. de Acido Total
(mg KOH/g) STO047A 0.05

o
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Tabla. B+v3

Caracteristicas de base lubricante -
Bright Stock 150 {nombre comercial)

Naombre Comercial:
Bright Stock 150

# Norma
ASTHM Min. Max. Esperado

Gravedad Rspecifica DLZ298 0.896
Gravedad API DO2BT 26.5
Punto de Combustion
{"F COC) D009YZ 260
Viséogidéd

SUS a 100 °F D2161 2656

SUS a 210 "F D2161 157

¢St a 100 C DO445 30.5 28.5

cSt a 40 'C DO445 495
Indice &e Viscosidad D2270 95
Color ASTM D1500 5.5
Punto de Fluidez ~C DO0YT -9
Cenizas (% peso) Do482 0.01

No. de Acido Total
(mg KOH/g) STOO47A 0.05

!
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Anexo C

Caracteristicas de aceites lubricantes
actualmente en el mercado

Tabla C.1

Aceitbte lubricante:
Ursa Super Plus SAE (nombre comercial)

15W-40 40
Apariencia \ Ambar Ambar oscuro
Gravedad, API 28.2 25 .5
Punto de combustion COC, F 450 485
Pfunto de IMluidez, F -20 =B
Viscosidad cSt a 40 C 112 211

cSt a 100 C 14.8 18.1

SUS a 100 F ' 571 1116

SUS a 210 F 78.17 92.9
Indice de viscosidad 136 94

Cenizas {(Sulfatadas)
% max. 1.0 1.0

TBN (ASTM D-2896) 7 7

¥
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Tabla C.2

=i | = y
Aceite lubricante

Ursa Estra Duty SAE (nombre comercial)

10W 40

Apariencia Palida Palida oscura
Gravedad, API 29 .4 26 .4
Punto de combustion COC, F 445 510
Punto de Fluidez, F ~20 0
Viscosidad ¢St a 40 C 37:6 152

cSta 100 C 6.2 14.5

SUS a 100 F 193 798

SUS a 210 F 47 T8
Indice de viscosidad 112 93

Cenizas (Sulfatadas) % max. 0.60 0.60
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Anexo 1)
Tabla D.1

Clasificacion "SAR™
para la viscosidad de losg aceites lubricantesg

Grados de Viscosidad (c¢P)] a Temperatura Viscosidad (cP)

viscosidad temperatura (°C) limite de a 100 "C
SAE maxima bombgo‘{'CJ minima maxima
maxima
OW 3250 a -30 =35 3.8 =
5W 3500 a ~25 -30 3.8 “-
lbW 3500 a -20 —-2b 4.1 i
16W 3500 a =15 5 5.6 s
20W 4500 a ~10 ~15 5 % -
25W 6000 a -05 ~10 9.3 e
20 o - 5.8 < 9,3
30 e e 6.3 < 12.5
40 ~— —= L2350 ¢ 16:3

50 S cos 16.3 < 21.9




104

Anexoc E
Clasificacién API para aceites lubricantes
Tabla E.1

Clasificacion API
para aceites lubricantes de la serie "§"

Tipo de Servicio Descripciodn
SA Es un aceite mineral puro para lubricacion en
general. ILsta clasificacién no posee

especilficaciones de desempeno ya que no tiene
ningun aditivo. El tipo de aceites
lubricantes neutros no son apropiados para los

automoviles actltuales.

™ SB Contienen una pequeifia cantidad de aditivos,
con el fin de proporcionar resistencia a la
oxidacidn y reforzar la propiedad
antidesgaste. Este tipo de aceite ya no es

recomendado.

SC hﬁEste fue el nivel de desempefio requerido en el
periodo de 1964 a 1967 Suministran un
control de depositos a altas y bajas

temperaturas, ademas del control de desgaste,
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Tabla k.1 (continuacidn)

Tipé cle

Servicio Descripcidn

e
(&7

1=

herrumbre y corrosion en los motores de
gasolina. e

Atiende los requisitos de lubricacién de los
motores de automéviles de 1968 a 1970 y de
cierltos modelos del 1971, Estos aceites
proporciocnan mayor proteccion contra depésitos
a altas y bajas temperaturas, conlra desgaste,

herrumbre y corrosién en motores. P

Bstos aceites se formulan para motores a
gasolina de automoviles o para algunos tipos
de camicnes a partir de 1972, Suministran una
proteccion mayér en cuanto a la oxidacidn del
aceite, deposiltos del motor resultantes de Las
operaciones a altas temperaturas, herrumbre y

corrosion.




106

Tabla E.l 4

Clasificacion API
para aceites lubricantes de serie "C"

Tipo de

Servicio Descripcion

CA

CB

CD

Es un tipo de aceite adecuado para motores
Diesel que operan en condiciones livieanas o
moderadas o con combustibles de alta calidad.
Propercionan proteccion contra la corrosion de
les cojinetes y contra los depositos

provenientes de operaciones a altas
temperaturas.

Es utilizado en motores Diesel, operanfio en
servicios livianos o moderados, pero con
combustibles de calidad infericr. Suministran
la necesaria proteccion contra la corrosicon de
los cojinetes y la formacidon de depdsilos
originados de operaciones a altas
Ltemperaturas. Estos aceltes no se recomiendan
hoy en dia.

Istos aceiles son necesarios en motores Diesel
turbocargados, operando en condiciones
moderadas y severas. Proporcionan proteccion
contra los depodsitos provenientes de
operacioes a altas temperaturas y contra la
herrumbre ¥ corrosion, Estos aceites fueron
introduclidos en 1Y61 ¥ son ulilizados en
camiones, en equipos industriales, en equipos
de construccion ¥y entractores rurales.

Para usc en motores Diesel Lurbocargados.
Proporciconan proteccion contra desgaste de
cojinetes y lormacion de depdsitos
provenientes de allas Lemperaturas, en molores
gue utilizan combustibles de diversas
condicioneg ¥ calidades.
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Anexo ¥
Tabla F.1

Resultado de analisis
de 30 aceites lubricantes usados

(Muestras de 30 tipos de aceite en 20 estados de Estados
Unidos de Norteamérica. )

Especilicacion Resultado
Indice de viscosidad 1257 - 163
Agua ' 0.6 - 13.3 %
Combustible 1.4 - 6.5 %
Residuos 2ed — 4.2 %
Azutre 0.356 -~ 0,46 %
Otros (Anticongelante, metales) 1.2 %

Base de lubricante polencial T6-= 80 %
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Anexo G

Encuesta

ENCUESTA

¢Que tipo o tlpos de aceito usa usted? Gacriba el
nombre comerclal.

2. (Oue cantidad de acelte usa al mes?

(Favar especificar medida, galones,
litros, cubetas, toneles, etc.)

J. (lBstarfa dispuesto a probar un lubricanta con
coracterfsticas similares a las de los demés productos
del mercado y con un pracio més bajo?

et ek tom et gr
SI | |  wo | |  PROBABLEMENTE §I | |
et Fom ek e

1. 51 el lubricante que le ofrecicra contiene aceite
reprocesado y tuviora las caracteristicas, de buena
calidad y precio bajo, que le mencioné anteriormente
tusted lo probarfa? ) :

R p— F et L R
51 | | NO | [ PROBABLEMENTE SI | |
A oot L = g

5. {Que pércentaje minimo de ahorro, sobre el preclo
promedio del mercado, le pareceria atractivo para probar
¢l mencionado producto en sus vehfculos? Tome @n cuenta
yue el_ahorro se podria incrementar, al vendernos usted
5uU acelite usado, gue es nuestra materia prima.

Fewot toen b towat fooct teeadt
5% | | dow | | 15% | | 20% | | 25% |
ot L I +rwF Fomitw ook Fme et

COMENTARIOS :

MUY AGRADECIDO POR SU COOPERACTION|



109

Anexo G

Carta adjunta a Encuesta

Guacemala, 19 do marzo de 1993

Sefior Yransportistca:

Por medio de la presente le
valiosa ayuda. Permitame presentarme: mi nombre es Carlaos
Totr y estoy haciendo el trabajo de tesis para terminar 1la
carrera de ingenierfa quimica en la Universidad dal valle.
Bl trabajo tiene come titulo “Dispesicién de Aceite
Lubricante Usado" vy estoy investigande la posibilidad de
canstruivr una planta reprocesadora de aceite lubricante. Una
wmpresa, de veconocido prestigio, estd interesada en ol
Proyecto y quiere evaluar mi trabajo una vez terminado,

saludo y-le solicito su-

Ll lubricante que se ofrecerd tendrd caracteristicas
slmilavas a las del resto de aceites disponibles accualmente
an el mercado, como el que usa usted en sus vehfculos. Por
medio de mbrodos modernos, del aceite usado sea extrae la
porcian que quoeda inLacta y se  le agregan  los  aditivos

Neesarios para ofrecer  un producto competitivo. La Bimpresa
Lhteresadg on wl

proevecto escd dispuesta a ofrecer un
producte de alta calidad, pues so arriesgard el prestigio de
sU marca ofrecicendo productos malos, PeEro a wun precio

Comercialmente atracuivae.

Prva lograe mi objecive, necesito
wtocmacion sobre el uso del aceite en la acualidad. Por

eica razén mucho le agradeceria responder a las preguntas quo
aparecen en la encueésta anexa.

contar con alguna

Atentamente,

-

Carlos Toct

Visto Bucno

2 ~

) G ":f{wl-"d—_.'—.:'—-‘f""’-".-
Luge Edudavdo Calderdn
Dircceor de Carcera
Ling.” "Dulmica

Universidad de) Valle
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Anexo I
Resultadoe de encuesta
Tabla I.1
Pregunta 3
JEstaria dispuesto a probar un lubricante con

caracteristicas similares a las de los demas productos.
del mercado y con un precio mas bajo?

No. e
Respuesta Galones % Encuestados %
51 3,996 I1T.22 21 2927
No 16,353 70.46 31 3d . 3k
Posiblemente si “i888 12.32 41 41.41

Total 23,208 g9

he
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w8 Tabla I.2
Pregunta 4

Si el lubricante que le ofreciera contiene aceite
reprocesado y tuviera las caracteristicas, de buena

calidad y precio bajo, que le mencione anteriormente
iUsted lo probaria?

No.
Respuesta Galones % Encuestados %
Si 783 3.43 10 9.90
No 19,193 84.00 50 49.50
Posiblemente si 2,873 12.85% 41 41.59
Total 22,849 99

Tabla I.3
Pregunta 6

¢Que cantidad de Jubricante usado recupera usted de sus
vehiculosg?

Cantidad recuperada por la totalidad de los encuestados:

16,215 galones
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Tabla 1.4

.Que hace con el aceite usado?

A

Respuesta Galones %
Lo tira 7,832 48,30
Lo vende 7,780 47,48
OLro 603 o S




Tabla I.5

Interpretacidn

de los resultados de la encuesta

113

Porcentaje

Galones
de

del mercado lubricante

i

Mercado total de lubricantes
Cantidad usada en la industria
Cantidad de lubricante recolectado
por transportistas

(Pregunta: 6)

Cantidad de lubricante recolectado

dispuesto en el ambiente

(Pregunta: 7, Respuesta: a) Lo vende)

Cantidad dé lubricante a recolectar

egsperada (Estimado del aceite

recolectado que se vende)

Disposicidn a probar aceite

lubricante reprocesado

(Pregunta: 4, Respuesta: SI)
Proporcional al consume individual
Proporcional a la cantidad de

encuestados

100.00

56,00

6Y9.487

48.30

25.00

3.43

6,600,000
3,630,000

2,540,400

1,230,000

300,000

120,000

360,000
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Tabla I.5 (continuacion)

Interpretacidn
de los resultados de la encuesta

Galones
Porcentaje de
del mercado lubricante

Posiéie disposicién a probar aceite

lubricante reprocesado

{Pregunta: 4, Respuesta: S51)
Proporcional al consumo individual 12.57 460,000
Proporcional a la cantidad de

ericuestados 40.59 1,470,000

£
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Anexo K

Precios
-de aceites lubricantes al consumidor

Precio ™"

(Q/gal)

Nombre comercial Gal’ Cubeta Tonel
shell

GMO 40 ND 26 .65 21.:00 18.36

Rotela X 40 API SF/CC 28.50 27.20 27.09

Rimula X 40 APL SG/CF 32.00 28.00 27.585
Texaco f

Motex 40 ND  =e=== 21.00 18.18

Ursa Extra Duty SE/CC 29.00 27 . 20 26.36

Ursa Super Plus SG/CD 324.00 28.00 29 .45
Chevron

Zerolene MO SAE 40 —--—--—- 24,00 21 . 82

Delo 400 SEA 40 SG/CD 36.50 31.00 28.73
Esso

Densedld: = 000000 ceeesssees e 1545

b-3 40 SE/ChL 000 = 27: 20 26.73

spacial HDX 40 SG/CD 32 . 00 27.80 27.36

Xb3 405G/CDh II 3300 28.00 27.31
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Anexo 1
Tabla L.1 i

Normas del Ministerio de Energia y Minas
- para Aceilites Lubricantes Usados

Analisis Norma
MM,

Punto de EKncendido 200 min

("c)

Punto de fluidez J max

(=" C)

Viscosidad Cinematica

a 100 "C (cSt) 10.7 min
Nimero de Acido Total

(mg KOH/g) 0.05 max
Indice de Viscosidad 95 min
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Anexo M
Determinacidon de la localizacidn aptima
por medio del método del centro de gravedad

Depto. Coordenadas No de Pesos

X Y vehicules X ¥ Total

1 7:680 4.:50 25 , 799 ¢ 385,935 231,561 51,458
2 9.60 5,90 524 | 5, 00 3,074 821
3 6.60 4.50 1,161 L 7,663 0,226 1,161
4 6.20 5,00 1., 623 l 10,063 8118 1,623.
5 6.35 3.30 2,807 3 53,473 27,789 8,421
6 8.6l 3:.20 1, 157 it 3,835 3,702 1,157
¥ 4.40 5.50 463 1 2,037 25547 463
8 3.70 6.20 623 1 25305 3,863 623
9 3.00 5.80 2,608 1 7,824 15,126 2,608
10 -3.10 4.40 2,026 l 6 ; 281 8,914 2,026
14, 2.30 4,50 1,034 1 2,378 4,653 1,034
12 1.70 6.40 1,242 1 2,111 7,949 | ,24%2
1.3 3.20 8.10 937 1 2,998 7,580 937
14 4,70 6.70 746 1 3,506 4,998 T46
16 8.50 7.:05 277 1 2,341 1,953 277
16 8.20 8.70 1,183 1 9708 10,292 1,183
17 L&..20 1000 852 3 41 ;40T 25,560 2,558
18 10.00 4.80 987 1 9,879 4,738 987

19 12.00 5,60 651 X 7,812 3,646 651
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Anexo M (continuacidén)

Determinacion de la localizacién dptima
por medio del método del centro de gravedad

Depto. Coordenadas HNo de Pesos
X i veliiculos X Y . Total
20 1030 3.20 1,104 1 115371 3,533 1,iD4
21 t.40 6,40 565 1 6,780 6,616 h65
Total 44,296 590,692 388,443 81,343

FPunto de gravedad:
Coordenada X 7,26

Coordenada Y 4.78

S




A%

(cm)

COORDENADA "Y' \p

Anexo M (continuacidn) : [

Determinacién de la Localizacidén Optima
por medio del Método de Centro de Gravedad

COORDENADA "X"
(cm)



Anexo N
Tabla N.1

Distribucidén fisica
de la planta de reprocesc ¥ llenado

121

g

Lista de unidades de equipo de reprocesac

10.

11,

12.

14.

15

Tanque de almacenamiento de aceilte usado
Tanques de precipitacién de fondo coniforme
Intercambiadores de calor

Unidad de destilacién instantanea a presion
atmosférica

Unidad separadora de agua y diesel

Columna de destilaciodn él vacio

Tanque de almacenamiento de producto en
proceso

Columna de destilacién ciclénicafw

Tanque de almacenamiento de producto por
filtrar
Filtros
Tanques de producto filtrado
Tanque de almacenamiento de diesel

Tanque de almacenamiento de agua

Tanque de premezcla




Tabla N.1 (continuacién)

Lista de unidades de equipo de reproceso

1.8

17,

18.

Tangue de mezcla

Tanque de almacenamiento de producto por
anvasar .

Linea de llenado

Area de almacenamienta de material de empaque

Area de almacenamiento de producto'terminado

Area de descarga de aceite usado




oav

NITI A 0SE00ddEY 3d VINVId ¥1 30 vOISId NOIONEINLSId

N oxXauy




124

Anexo O

Diagrama de flujo para el proceso escogido:
Destilacién ciclénica

Lista de operacicnes unitarias del proceso

L Precipitacién de agua libre
l Y, - ‘ Z2. Intercambiadores de calor
34 Separacién del diesel y el agua del aceilte por
\ medio de destilacién a presién atmosférica

4, Separacién de agua ¥y diesel por medio de

J—

destilacidn

(42 ]

-Destilacién del aceite deshidratado para
rn obtenér base de lubricante (100 Ssu a 100 "F)
por filtrar
6. Destilacién ciclénica de aceite ﬁara obtener
f% base de lubricante (220 Ssu a 100 'F)'por
| filtrar y asfalto. |

T Filtrado de aceite.

> 3
¢ |
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Arexo P

Evaiuacion del Impacto Ambiertital
de los Metodos de Reproceso de Lubricarte Usado

Tabla P.i

Proceso Relub

Calificacion: C Inocuainuio Cortaminacion S E— s
i Leve/Permisible Ambiertal de Aguas de Residuos
o AkaiPelicrosa Permitida Residuales Solides
Agua mf_.u erfictal Caract. del Drenaje 1 1 T 0
Ambierie Sonoro Ruido 0 G o
Suveio Calidad del Sueic 1 O >
B Calicad del Aire 3 5 5
Atmosiers Visibiidad o Q ;
Apariencia del Alre 1 0 o
Apariencia del Agua 1 1 o
Efectos Esteticos Olor 2 1 |
Elemertos de Composicion 1 i : L

Total ge PUrias

18
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Anexo P (cortinuacion;)

Evaluacion del Impacio Ambiertal

de los Metodos de Reprocese de Lubricarte Usado

Tabla P.3

Pracesc de Destilacion Ciclonica -

Comamination

Ganeracion

Generacicn

Calficazion: © Inosus/nulo
1 Lewve/Permisible Ambiertal de Aguas de Residucs
2 AkafPeligross Permtida Residuaies Solidos
Agus Superiicia! L. Caract. del Drenaje 1 1 0
Ambiare Sonoro ..mﬁ_lﬂ_m.}ll- i O G o
Suelo Calidad gel Suelo i G o
T ¥ Calided del Are 1 5 5
Atmoslera Visibilidad ) 0 o
Apariencia del Aire 1 o 0
r_wﬂnm_,__m.zomm del Agua 1 1 0
Etfector Estelices Olor 2 1 C
Ejemertos de Composicion 1 i o]

Total de Purtos:

14

W . v
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Anexo Q

Esquema de la Fabricacidp, Uso, Eliminacién,
y Recuperacidén de Aceites Lubricantes

A

Aceite Lubricante Usado

Propano

Tratamientos Fisicos

Acido Sulfarico
Degtilacion )
Degmetalizacion

3

Tratamientos Quimicos

Acido Sulftrico
Neutralizacion
Decoloracidn

L Hidrogenacidén

k

A

LF 5

M

Petrdleo

4

DAceite Base Reprocesado

8.

Aceite Base Refinado

Aditivos

F3

%

kf’sceite Lubricante Com ercia IJ'

™y

Vertidos

[ncineraciéon
Combustién

1

e §

&

Aceite Usado No
Recuperable
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