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INTRODUCCION 

El presente trabajo, titulado "PROY...::CTO DE INSTALACION DE UNA 

PLANTA P.'\.R.1 Ri,:/1.C:ONflTC:H N.AR Ar.,..:J'l1 i<'.S J,URRICANTf:.S USADOS", que 

presento a consideración del Jurado para optar el Grado de 

INGENIERO DE PETROLEO, pretende no sólo contribuir a la reali 

zación técnica de una industria incipiente en nuestro medio 

-pero de grandes perspectivas industriales y económicas- sino

también hacer ver les amplias proyeccion8S que tiene un Inge

niero de Petróleo, cuyo papel para con la Sociedad no está li 

mitado únicamente a servir a la industria del petróleo en su 

fase de explotación. 

Es obvio el import�nte papel que juegan los aceites lubrican

tes en la actualidad, pues no se puede concebir un pueblo ci 

vilizado sin industrias, éstas sin maquinarias y a la vez, és 

tas últimas sin sistemas de lubricación. Por lo tanto, contri 

buir al máximo aprovechamiento y al menor costo de los aceites 

lubricantes, es poner un granito de arena en la cristalizacióp 

de la nueva era industrial que insistentemente está golp�ando 

a las puertas de nuestra Patria y que la verenos realizada si 

todos ponemos empeño en ello. 

Este trabajo no se resigna a ser uno más, que se presenta para 

cumplir con un requisito académico. Pretende despertar las 

ambiciones e impulsos genuinos de los alumnos de esta Facultad 

a fin de que no circunscriban sus miras y planes en la indus

tria del petról�o, en el campo de explotación, en donde las 

plazas están casi saturadas. Hay muchas otras cosas que hacer. 

Se debe tener presente que ante todo un egresado es Ingeniero, 

piedra angular que necesita nuestro Perú para su desarrollo 

integral al que está predestinado. 

José Solazar Barboza. 
Lima, 1963. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

Historia.- �l proc�dimiento de rencondicionamiento de aceites 

lubricantes usados tuvo su origen en istados Unidos 

después de la segunda guerra mundial, cuando la producci6n de 

petr6leo er.1pezo.ba a aurio::nt;1r. Desde entonces a la fecha, se han 

instalado muchas plantas de este tipo, que estén funcionando 

perfectamente. Es prototipo de ellas la que está en las riberas 

del Río Potomac, en Arlington, Virginia, USA. 

En Venezuela, pais de gron desarrollo petrolero, existe uno 

planta de reacondicionamiento de aceites lubricantes, propie

dad de la comp�ñía más poderosa de Sud América, Creole l'etro

leum Corpor�tion. 

En el Perú, la industria de reacondicionamiento de ac�ites lu

bricantes está en 8tapa naciente.Existen varias pequeñas plan

tas que están luchando por introducir su producto; sin embargo, 

no realizan una buena campaña de propaganda, ni tampoco cuentan 

con conocinientos técnicos para 1� nanufactura, de tal manera 

que el aceite reacondicionado es considerado en nuestro med�o 

como producto de segunda mano y su empleo inspira desconfianza. 

Generalidades.- La materia pri�a es el aceite lubricante usado, 

es decir, aquel que ha sido empleado en los mo

tores. Los aceites lubricantes de los motores de explosi6n, a 

gasolina o Diesel, responden a ciertas exig�ncics y requisit�s 

que lns Refinerías cumplen dentro de las especificacion�s señ� 

ladas. Sin eabargo, el primer uso de est2 aceite desintegra al 

gunas de las moléculas inestables de los hidrocarburos más dé

biles, que por razones econ6micas, no fueron elimine.das en el 

proceso de refinación. Estas r.1oléculas se desco1:1ponen oxidánd_,2 

se, precipitando carb6n, gornas resinas; adexls el resto del a

ceite se contamina con el conbustible, gasolina o diesel, y 

con partícul�s sólidas provenientes del polvo exterior o del 

desgaste de las superficies que se lubrican. Todas estas sus

tancias contaminan el aceite, lo ensucian, pero de ninguna ma

nera lo descomponen. Por lo tanto, en un proceso de reacondicio 
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naciento estas impurezas se separan junto con la gasolina, car

bón, polvo, agua y otras acumuJ.aciones, dando por resultado un 

aceite lubricante nis estable y de oejores propiedades. 

Mientras más alta sea la calidad del aceite, nejor será el pro

ducto reacondicionado. En general, un buen proceso de reacondi

cionarniento rendirá un aceite lubricante que es superior a por 

lo menos un 75% de aceites vírgenes que existen en el nercado. 

Esto est5 respaldado por la opinión de t2cnicos especializados 

en la naterin y por las pruebas concluy�ntes de laboratorio. 

C.i..PI'rULO II

TECHOLOGIA G..:..NERi.L 

1.- Materias prim�s.- En priner lugar tenenos el aceite lubri-

cante sucio y luego los reactivos cono: 

ácido sulfúrico, carbonato de Sodio, Tierra Fuller y algunos a

ditivos y colorant�s. 

El único problema que se podría presentar es en el abastecimte� 

to del aceite lubricante suci,,, sobre el cual se hará algunas 

consideraciones concernientes a la instalación de la Planta. 

a)- Ubicación.- Es obvio que no se puede pensar sino en Lima, 

centro industrial y comercial. Lógicamente es el único lugar p� 

ra lograr un abastecioiento regular y seguro. 

b)- Calidad.- Es m&s que todo un problema cuya solución está en 

manos del recolector, por lo que se deberá dar instrucciones 

pertinentds al recibo y olnacennniento del aceite sucio, con el 

fin de tenerlos en las condiciones m5s favorables. 

c)- Cantidad.- Según las �stadísticas, en Lina se consume la na 

yor parte del Consumo Nacional de lubricantes. Luego se tendrá 

la suficiente cantidad de aceite usado y, al mismo tiempo, +ª

Planta podría suplir una eventual escasez que se presentara. 

d)- Condicion3s técnico-econónicas.- Ya hemos visto respecto al 

aceite usado, sus dificultades y sus posibl�s soluciones. Refe

rente a las de��s flaterins priwas nu se presentarl ningún pro

bl0Qa pues todos estos productos existen er. �1 mercado. Tampoco 
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hay dificultades en el abastecimiento del agua, pues si hubiere, 

se solucionarla con un pozo. Igualmente el combustible necesario 

puede tener un abastecimiento regular. 

El desarrollo, en el presente proceso, no despide malos olores, 

ni mol,stias para la población vecina. 

2)- Capacidad y Ubicación de la Planta. 

a) Capacidad.- Consideremos, en primer lugar, el Consumo Na

cional de Aceites Lubricantes, que indicará con cifras la capaci 

dad de la Planta de nuestro proyecto. 

Ver el Cuadro Consumo Nacional por año. Tabla NQ l. 

Según este cuadro, se ve que el Consumo Nacional por año es de -

7.5 millones de galones de aceite lubricante, como promedio, con 

tendencia ascendente. Asumamos 5 millones de galones utilizables 

en la recuperación, -aproximadamente el 70%-; de los cuales �ni 

camente el 10% vamos a considerar en este Proyecto. Luego,se ten 

drá que tratar 500,000 galones por año -que vienen a ser 1,500)( 

galones diarios- considerando 330 días de trabajo al año. Logi

camente se debe tener en cuenta una ampliación de la Planta en 

un 30%, que totalizaría 2,000 GALONES DIARIOS COMO CAPACIDAD DE 

LA PLANTA. 

b) Ubicación.- Los factores técnico-económicos deter�inari na

turalmente, a Lima como el lugar más apropiado, pues se cuenta 

con todo lo necesario para ext¿nderse después al resto del pnis. 

Además, el abastecimiento de mat�rias primas, transporte,mano de 

obra, fuerza motriz eléctrica, combustibles, industrias conexas, 

bancos particulares y estatal¿s, sistemas de propaganda murales, 

radiales y televisados que no se podrían cvntar en ninguna otra 

ciudad del pais. 

3)- Procedil!liento Industrial.- Antes de referirnos al procedi

oiento industrial propiamente di 

cho, veamos qu� le sucede a un aceite lubricante al entrar a tra 

bajar en el carter de un motor: 

a) Teoría sobre la Recuperación de los aceites lubricantes

usados.- En principio, un aceite lubricante virgen que cor:d.enza 
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a trabajar como t1:1l.. ti.eno un ticl!lpo lir.1itado de trabajo en Óp-. 

tir.iF's cnncliciones. Despu�s, su presencia es nociva para las pi� 

zas que están siendo lubricadas, pues no cuople con su propósito. 

Este lubricante ensuciado y contaninado por el trabajo a que ha 

sido sor:1etido, se encuentra con productos .. xidados y lod,)s que 

aumentan su viscosidnd un tanto -aunque la gasolina o diesel han 

disuelto algo tnnbiin- favureciando ln presencia de partícul�s 

impuras o bien ncidos precursores que cuntribuyen a 1� corrosión 

de las superficies que se lubrican. En esta condición, el aceite 

diluido y conteniendo partículas extrañ�s, ya no forma eficiente 

mente su película protectora entre las dos superficies lubricadas. 

Aunque se han realizado estudios de la oxidación en la lubrica

ción en diferentes maquinarias, no se ha podido sacar conclusio 

nes concretas, ya que entran en juego un sinnúmero de factores 

impondero.blcs. 

Basánduse en estudios hechos sobre el proceso de oxidacir.n de los 

hidrocarburos puros, se ha ll;gado a creer que 6sta implica la 

formación de 11hidroperóxidos" por una sucesión de reacciones. 

La primera reacción es la formacisn de un radical libre a través 

de la seraración del átono de Hidrógeno de la oolécula del hidro 

carburo: 

RH R' + H (Iniciación) 

Es�a reacci6n puede ser activada por iones oet&licos, calor o 

luz. El radical libre reacci�na con el oxígeno para foroar e¡ 

radical peróxido, el cual se transforcia en hidroperóxido al aña

dírsele un At0mo de hidrógeno de otra mol6cula dicarbonada: 

R' + º2 ROO (Propagación) 
Peróxido 

ROO + R'H ROOII + R' 

Hidr•Jpe róxido 

La continua repetición de estas dos reacciones propaga una serie 

de reacciones, cuyo grado de�··ende de la estabilidad del hidrop!:_ 

róxido res�ltante. 

Los varios hidrop�róxidos que p�rticipan inician una serie de 

reacciones sioultáneas. La descomposición de la molécula de hi-
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droperóxido origina la separación de 0-0 para producir dos radiT 

cales diferentes: 

ROOH RO + OH (Separ.'.:lción) 

Los diferentes radicalas resultantes, que se originan en la des 

composici5n del hidroper6xido, puede participar en una serie de 

reaccion�s, dando como resultado una v�riedad de productos. 

A continuación se ilustran algunos pasJs: 

OH + RH

H 
j 

RQO 

H 

H 
j 

RCO 
j 
H 

H 

RCO 

H 

+ R'H

+ R'H

HOH 

RCO 
j 

+ 

+ 

H 
aldehído 

R' 

n 

RCH
2

0H + R'

alcohol 

RCH20R' + H

ce tona 

forma aldehido 

Los úl tir:1os hidrocarbur,;.:>s formados, pueden ser oxidados para fo_!: 

mar rais radicales de per�xido, aldehídos y ceton�s.Los alcoholes 

pueden oxidarse después y las reacciones secundarias de condensa 

ción pueden producir particul�s de elevado peso nulecula;,dando 

como resultado una oxidación autocatalítica a un grado sumo. 

Al agotarse el oxigeno o fragmentos reactiv0s, los últimos proc� 

sos co�ienzan a sentir la disminución de la propagación de la 

oxidación, llegando Jsta a detenerse corapl,Jtao,::nte. 

Hasta aquí una breve explicación del fundanento de la oxidación 

de un aceite lubricante. 

Ahora bien, al r.ri.smo tiempo de que la oxidación avanza, el cante 

nido de carbón va aumentando, fornando fste una costra de coque 

aislante para la lubricación de las partes internas de un notor, 

así como partículas metálicas provenientes de las superficies lu 

bricadas. 
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b) Generalidades del Proceso Industrial.- El proceso más apr�

piado para el reacondicionarniento y recuperación de los aceites 

lubricantes es el Tratamiento Acido. 

El aceite lubricante sucio llegará a la Planta en camion�s-tanques 

y en cilinuros y será depositad0 en una Poza de Recepción, ddnde, 

por la acción de la gravedad sufrirá una decantación o asentamian 

to de las p�rtjculas en suspensión, materia carbonosa, etc. Este 

Proceso terminará en los Tanques de nlmacenamiento, contándose 

siempre con un sistema ñe drenaje npropiado. 

El aceite sucio e� enviado a los tanques de tratamiento ócido,don 
9"t 

de el ácido sulfúric,:; ataca a la materia carbonosa en susp ::nsión ¡ 

ataque que se hace más eficiente y unifvroe con la agitaci.:n y e•· 

levación de temper.'.ltura. Las prüy�ccion.is producidas al agrs.:gar 

las prir:ieras partes de·l ácido, por la presencia de agua ,hacen que 

éstas -los proyeccion�s- ataquen a las sustancias que están flo

tando en forna de partículas dioinutas. 

Después de un reposo determinado se envía el aceite sucio acidifi 

cado a los tanques de Neutralización, don·e se le trata con Carb� 

nato de Sodio Anhidrv, tanto del exceso de ácido cono del car�cter 

ácido que presenta la mezcla, tratando de acercarse a un pH neutrt 

Taobién esta operación se efectúa con agitación y aumento de tem

peratura para hacerla más efectiva, rápida y homogénea. 

Estos dos primeros pasos -tratamiento ácido y neutralización- ori 

ginan precipitacion�s en forma de lodos, por lo que los tanques de 

berán estar provistos de sistemas de drenaje. 

Después de un rep�so, nuevamente el aceite sucio neutralizado es 

enviado al tanque de Proceso y desde éste prioeran0nte al precale� 

tador, lueg) al Horno y post�riormente a la Torre de destilación. 

De la destilaci6n en esta torre -basad2 en principios g�nerales

se obtendrá: Por el tope, productos volátil�s (gnsolina, diesel, -

etc.). Por.lo parte uedi�, una fracci6n de lubricante liviano que, 

después de enfriado, se aloacena y no necesita otro tratamiento. 

Por la parte infericr, saldrá la fracción lubricante pesado sucio, 

que a la al ta te,:1p�ratura qu..: sole, se le mezcla con Tierra Fuller 

en un Tanque con agitador para efectuar la mezcla in las mejoras 
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cnndicjnn�s. Dobido 31 fcn6mcno de absorci6n, lRs pArtículas de 

Tierra Fuller se impr�gnan de carbón e impurezas; dando como re 

sultado un lodo alquitranoso, gran parte del cual se drena y todo 

el resto de la mezcla pasa a la filtración que se realiza a pre-

sión. 

Esta operaci5n aún se hace a alta temperatura para facilitarla.El 

producto r0sultante, que es �ceite limpio, se enfría y almacen�. 

Por últieo, se ce�cla con la fracción lubricante liviano y se aµ� 

den aditivos y colorantes, comu requieran, para satisfacer las es 

pecificaciones a cumplirse. 

Tendremos entonces un aceite recuperado, apto para ser usado en 

los motores, con igual�s o mejores cuolidades qua cuand0 vírgenes, 

En los papeles-filtro queda un residuo en forna de coque que es 

la Tierra Fuller ensuciada. Generalmente ésta no se recupera, au� 

que Chenault y Miller (') informan que tratándola con una solución 

de 20°fa de acetona en nafta se podrían extraer las impurezas, a una 

temperatura de 9oeF a lOOQF. Se emplea baja temperatura a fin de 

que los materiales absorvidos no se adhieran tan fuertec�nte a la 

Tierra Fuller. Reactivada �sta tiene una eficiencia de 80 a 85%. 

La recuperación de la acetona por destilación de la nafta y agua 

cvnstituye la mayor parte del proceso 

Por otra parte, este coque que deja la filtración, podría emplear

se como asfalto y para calafateo. 

�) Diagrnoa de Flujc CuaJitativo del ProceRc.- En el PlQnJ �Q l 

se aprecia la secuencia del pr0ceso industrial que sufre el a�ei

te lubricante, desde cuando llega sucio a la Poza de Recepción has 

ta el Envasado y distribuciún para su uso en los motores. 

-.-

(') New Lubricanting-oil-decolorizing and Clay-reactivating Process. 

Ref. Nat. Gaso. Mfr., Nov., 1941. p. 93. 
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d) Descripción de las Operaciones y Procesos empleados.

1- Almacenaoiento Inicial.- Esta operación se realizará en el

siguiente orden: el aceite lubri

cante sucio, traídc en camiones-tanques o cln cilindros, se deposi

tará en la Poza de recpeción, que estará pruvista de rej Llas a 

fin de evitar la entrada de m�terias sólidas. 

De esta poza, por un sistema de bonbeo se transportará el aceite 

lubricante a los tanques de almacenamiento, los cuales, en número 

de dos y con capacidad de 30,000 galones en total, han sido dise

ñados para una aprovisionamiento de la Planta para 15 días. 

En cuanto al almacenaoiento de las otras materias primas, como á

cido sulfúrico comercial, Carbonato de Sodio anhidro, Tierra Fu

ller, aditivos y colorantes, será efectuado convenientemente con 

la previsión del caso y en almacenes construídos apropiadamente·. 

2- Ataque con ácido.- Este·ataque se llevará a cabo en dos tan

ques de 1,200 gal. cada uno. Se tratq se 

paradamente para realizar un ataque más homogéneo y efectívo. Tam 

bién porque los tanques se han de limpiar con cierta regularidad y 

así, no se entorpecerá el proceso. 

El ataque se realiza con ácido sulfúric_, comercial aumentando la 

temperatura hasta unos 1500F, a la cual la viscosidad, 115 SSU1 es

ideal para que el ataque del ácido sea lo más efectiv� posible; Pa 

ra favorecer este ataque y para que sea a�s uniforme, se le eumi 

nistra agitación, durante el período de agregado de ácido y luego 

se le permite reposar no menos de tres horas y no más de cinco, D� 

rante este reposo, se ha de sedimentar la materia alquitranosa aci 

dificada, la que será drenada antes de entrar el tanque en trabajo 

nuevamente. 

3- Proceso de Neutralización.- El lubricante acidificado llega

a los tanques de neutralización, 

que son dos de 1,200 gal. cada uno, bombeados desde los tanques de 

tratamiento ácido. Esta neutralización se lleva a cabo con Carbona 

to de Sodio anhidro técnico, que llevará a la mezcla hasta un pH 

muy cercano al neutro, encargándose posteriormente la Tierra Fuller, 

por su caracter básico, de llevar al aceite hasta el pH ideal. 
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La Neutralización se hace con Carb1)nato de Sodio anhidro, pues la 

Soda Cáustica no es recomendable parque forna emulsiones de tal 

estabilidad que a veces es necesario repetir el tratamiento ácido. 

Al igual que el tratamiento ácid), la neutralización se r0aliza 

con aumento de te�peratura hasta 150QF y con agitación, por ra�� 

nes similares. Luego se perr.áte reposar la mezcla con el fin de 

decantar la bo�ra Jcidificada, que será drenada. �l tierapo de 

poso será entre i::-e.s y cinco horas. 

El pasar el lubricante al Tanque de Proceso tiene como objeto re 

gularizar desde este momento y desde este tanque el �uministro a¡ 

resto del proceso y poder nantener libres los tanques de tratami�� 

to ácido y neutralización, para que continúen cumJ?liendo su 

tido y no entorpecer el curso del flujo establecido. 

4- Calentamiento y Fraccionnmient0 del Lubricante.- Estas

come 
"'!" 

dc,,S 

operac:j.ones 

tan íntimamente ligadas, comprenden la parte central del pres�nte 

proceso. 

El aceite lubricante sucio es alimentado desde el tanque de �re

ceso que regulariza esta alimentación al horno primeramente y lue 

go a la torre. 

El horno tiene por función elevar la tenperatura del lubricante 

hasta unos 3900F y grados más, y también recalentar el vapor de 

agua saturado que luego será alir:ientado a la torre a la misoa tem 

perat�ra que el aceite lubricante. Estas dos funciones se realizan 

simultáneamente en tuberías diferentes. 

Una vez obtenida la temperatura deseada, la lin8a se dirige a la 

torre que es alimentada por el tercer plato de aceite lubricante 

sucio a 3900F y vapor sobrecalentado por el primer plato. En esta 

forma se da comienzo al mecanismo de la destilación fraccionada, 

basada en los diversos puntos de ebullición de los diferentes cor 

tes. Esta destilación se realizará al vacío -200 mri. Hg. de pre

sión- y con arrastre de vapor. La ali�entación del reflujo se hará 

por la parte superior con la fracción de livianos fríos, lo cual 

tiene por objeto controlar la temperatura de la torre. 

Por el tope de la torre, se obtendrán las materias más volátiles 

entre las temreraturas de 1280F a 2120F. Por la parte media, la 



11 

fracci6n Lubricante liviano, entra los 212QF y 39001. Por la par

te inferior, se ubt1::mdrá .i.a Fr.:1cci :n Lubric,:J.ntc Pesarlo, cuyo ru.!! 

to de 2bullici6n est6 p0r uncim� Je los 390QF. 

Los porcentajes qu2 se obti,rnen son lc,s siguient0s: vol6.til.)S! 3%, 

FraccH n Livi ,nos: 25% y Fracción Pesados: 72,G. 

La fracción de lubricante livian0, al enfriarse p.::i._a su rosterior 

recepción en el tanque de livi�nos, t�ene qu0 ceder su calor par� 

el precalentamientJ de la aliocntnción del aceite lubricante su�io 

al horno. Los vulntiles serSn cocdensndos y nlr.iacenndos en un tan-.
que donde se dec�ntaró �l agua y 1� utilización de la parte coobue 

tible (gasolina, diesel, etc.) en la Planta. 

La Fracción de lubricante pesado sucio saldrá a el¿vada temperat� 

ro a la sigui�nte operaci6n qucl 2s el nezclado con Tierra Fuller. 

5- Mezclado con Tierra Fuller.- La fracción lubricante p�sado

sale de la torre alrededor de 

4300F, para ser mezclado con Tierrü Fuller en un tanque donde se 

le agita tan vigorosamente .como sea necesario para .,;;err.ii tir un 

íntioo contacto de la Tierra Fuller finamente granulada con el 

aceite lubricantJ sucio. 

Este oezclado permite la adherencia de las partículas en suspep

sión a la Tierra �uller. Esta operación de mezclado debe tr�tarse 

de h3cerla lo más efectiva posible. 

6- Filtración. - Re,üiz.::.da la m-ezcl.::i. del lubric,mte con ln Tie-

rra Fuller, el proceso siguiente es el Filtra

do. Este se realiza aprovechando la temperatura de salida del tan 

que de mezcla, 35CQF, en Filtro-prensas, que en número de dos, 

trab�jar6n alternadav.ente, pues mi�ntras uno trabaja, el otro es 

tará siendo li�piado, extrayendole la pasta de entre los marcos y 

poni§ndolo en condiciones de entrar nuevamente en servicio. El lí 

quido que se obtiene es el LUBRICANTE &::CUPERADO. 

7- Almacenamiento Final.- Tanto la fracción de lubricante p�

sado corao el liviano, son transito

ri3�ente almacenados en su tanque correspondiente. La fracción p� 

sados en un tanque de 9,000 galones y los livianos en uno de 3,000 

galones. De aquí pasarán�a la parte final, al acabado. 
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8- Acabado.- Por ser esta parte, el final del proceso, la que

ha de determinar mayormente las características del producto para 

su entrega al consumo, cobra singular impor�ancia. 

De acuerdo a los porcentajes de livianos y pesados, asi como al 

agregado de 3ditivos, y si fuere necesario colorantes, el aceit� 

lubricante tendrá las características deseadas y requeridas. 

9- Envasado.- Con la proviuión de cilindros limpios para el en
""'

vase y el llenado de éstos termina el proceso del 

presente proyecto. 

Este envasado se hará cumpliendo hasta donde sea posible las pre� 

cripciones de limpi0za, método y orden, que puedan garantizar las 

especificaciones que llevarán los cilindros y de esta nanera reco 
..., 

mendarse a si mismos. Luego de terminado el llenado se les tapara 

herméticamente. Tendrán distintivos propios que permita.o difez,en

ciarse con otros cilindros en el cercado. 

Los cilindros tendrán un volumen neto de 50 galones cada uno. 

e)- Control seguido en el Proceso.- Se emplearán instrunentos pa 
-

ra controlar el flujo, presión y temperatura, donde las condici9-

nes lo requieran. Se podr5n usar nedidores de orificio, manóm�tros, 

termómetros y termostátos, con sus respectivos registradores. 

Asímisno se controlará el proceso por medio de muestreo estratégi 

co, a fin de que el producto obtenga el tratamiento debido en to 

do el proceso, según el caso requiera. 

f)- Experimentos realizados.- Las pruebas expericentales se han 

llevado a cabo en el Laboratorio de Petróleo de esta Facultad. Es 

peeíficamente se muestran en la Tabla NO 2, a y b, las pruebas re� 

lizadas con los aceites lubricantes nuevos, usados y reacondi�io

nados en el mismo Laboratorio. Todas estas pru&bas se han efeFtu� 

do bajo las especificaciones del Manual ASTM para Petróleo y sus 

Derivados.Las comparaeion�s y rendimientos obtenidos se evaluarán 

a continuación de los cuadros comparativos de las pruebas. 

Bn cuanto a las pruebas de reacondicionamiento propiamente dicb� 

las proporciones en que intervienen cada uno de los reactivos, se 

dan a conocer en el respectivo Balance de Materias. 
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Tabla NO 2, (a) 

DETERMINACION DE UN ACEITE LUBRICANTE "SAE }O" 

Pruebas �e identificaci6n Nuevo Usado Reacondicionado 

Gravedad API a 60QF 27.00 26.20 28.20 

Gravedad e�pecífica 
{ 

.$921 .8973 .8860 

Viscosidad SSU a lOOQF 603.011 323.4 11 384.611

Viscosidad SSU a 130QF 280.8 11 

Viscosidad SSU a 210QF 73.8 11

Indice de Viscosidad 112 

Punto de inflamación COC 4400F 

Punto de encendido COC 500QF 

Residuo de Carbón,% '1.15 

Cenizas,% 1.04 

Insolubilidad en Eter 
de Petróleo,% 3.65 

Insolubilidad en Cloroformo,% 4.08 

.Aceite oxidado,% .43 

Número de neutralización .45 

Número de precipitación,% Neg. 

Determinación de metales 
en cenizas Neg. 

180.0 11

320QF 

2.11 

1.20 

5.07 

5.97 

.90 

1.25 

1.16 

Trazas 

210.6 1 1 

66.011

131 

3700F 

4500F 

.47 

.36 

4.10 

4.70 

.60 

.40 

Eeg. 

Fe Neg. 
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Tabla no 2, (b) 

DETERMINACION DE UN ACEITE LUBRICANTE "SAE 20" 

Pruebas de identificación Nuevo Usado Reacondicionado 

Gravedad API a 600F 20.20 20.40 21.50 

Gravedad específica .9328 .9315 .9248 

Viscosidad SSU a lOOOF 334.5" 378.011 278.0 11

Viscosidad SSU a 1300F 

Viscosidad SSU a 2100F 

Indice De Viscosidad 

165.011 234.0" 

52.2 11 54.611

77 

Punto de inflamación COC 4000F 3200F 

Punto de encendido COC 4460F 3900F 

Residuo de Carbón. % .07 .164 

Cenizas,% .05 .106 

Insolubilidad en Eter 
de Petróleo,% 4.71 6.32 

Insolubilidad en Cloroformo,% 4.98 8.00 

Aceite Oxidado,% .27 l.68

Número de Neutralización .07 .70 

Número de precipitación,% Neg. 1.30 

Determinación de metales 
en cenizas Neg. Trazas 

140.0" 

50.411

86 

3850F 

4200F 

.21 

.03 

5.09 

5.44 

.35 

.12 

Neg 

Fe Neg. 
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g) Evaluación de los análisis.- Los resultados obtenidos en el

Laboratorio muestran que el procedioiento seguido es satisfact2

rio. Primeramente en cuanto a las pruebas de identificación pr2

píamente dichas, �stas han sido realizadas siguiendo estrictar��

te las normas de la ASTM y en segundo lugar, en cuanto a los tr�

bajos de recuperación, se pueden considerar de buen rendimiento

ya que las pruebas realizadas en el producto obtenido así lo de

muestran.

Ahora bien, para interpretar los resultados en una recuperación, 

se debe tener en cuenta que no se puede tomar en forna aislada 

los diversas pruebas realizadas, sino más bien en conjunto,pa+a 

poderles dar una explicación satisfactoria. De esta manera se 

llega a la conclusión de que las muestras reacondicionadasestán 

en condiciones de entrar nuevamente en servicio, con igual om� 

jor rendimiento que el original. 

En cuanto a los porcentajes de los reactivos a ecplaarse en �a 

marcha del proceso es relativo y depende de 1� calidad del pr2 

dueto a tratarse. Estos porcentajes deben determinarse en el+� 

boratorio, en el cual no sólo se controlará el proceso, sino 

que estará montado de tal manera que sirva para hacer investig� 

ciones y estar al día con los últimos adelantos industriales y 

poderlos aplicar al proceso. 

Los porcentajes máximos son. 

Acido sulfúrico Comercinl: 5-6% en volúmen, 

Carbonato de Sodio anhidro técnico: .9 - 1.1% en peso, 

Tierra Fuller: 18 - 2<::f/o en peso. 

Los rendinientos obtenidos están entre 85 y 88%. 



OPERACIONES 
y PROCESOS 

(1) 

TRATAMIENTO 

ACIDO 

(2) 

NEUTRAL! 

ZACION 

(3) 
FRACCIO-

NAMIBNTO 

(4) 

1) 

MEZCLADO CON 

TIERRA 
FULLER 

(5) 

FILTRADO 

CAPITULO III 

I N G E N I E R I A G E N E R A L 

B A L A N C E DE M A T E R I A 

Base: 2,000 gal/24 horas. 

MATERLiL 

Lubric.sucio 
Acido sulf .co. 

Lubric. nciclif. 
Lodo 

ENT R A N  
Peso, lb . Volumen,gaL 

2,000.000 
120.000 

2,120.000 

Peso, 

16,160.80 
660.00 

2,056.40 
, 6�: 60 

Total 16,820.80 2,120.00 

Lubric. acidif. 
Carb.de Sodio 

Lubric .neutr_!: 
lizado 
Lodo 

Total 

Lubric.neutra 
lizado 
Volátiles 
Lu bric. liviano 
Lubric.pesado 

Total 

. 

Lubric.pesado 
sucio 
Tierra Fuller 

Mezcla 

Mezcla de Lub. 
sucio pesado 
con T .  Fuller 
Lub. filtrado 
Pasta e n  los 
filtros 
Total 

16,160.80 2,056.40 
161 .60 

16,322.40 

15,793.70 1,803.20 

10,780.00 1,298.30 
11240.40 

12,720.40 

12,720.40 

15,793.70 
528.70 

16,322.40 

12,720.40 

9,560.00 

21 160.40 
12,720.40 

54.10 
450.80 

l,1228.JO 
1 

1,803.20 

,I· 

•• 

1,262.40 

\.,
1 

� 

,, 

l 
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Los porcentajes de Reactivos utilizados son: 

1- Acido sulfúrico comercial: 6% (volumen) 

2- Carbonato de Sodio anhidro técnico:

3- Tierra Fuller:

1% (peso) 

18% (peso) 

De un total de 2,000 galones procesados, se obtiene: 

1- Volátiles: 54.10 

2- Aceite lubricante liviano: 450.80 

3- Aceite lubricante pesado: 1,262.40 

1,777.30 

Lo cual significa un rendimiento total de: 

1,777.3ox1oo
2,000 

= 88.86% 

Con un rendioiento neto de Aceite lubricante de: 

450.80 + 1,262.40 
85•66w 2,000.00 xlOO = �

go.1. 

ti 

" 

gal. 
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2) B A L A N C E TERMICO 

Gradiente Calor suministrado 
Térmica,OF o Extraído,BTU/hr.

l- Tratamiento Acido 70-150 151,000 

2- Neutralización 70-150 151,000 

3- Precalenta�.i.ento del Aceite
lubricante sucio 68-144 23,800 

4- Calentamiento del horno:

a) Aceite lubricante sucio 144-390 77,800 

b) Vapor sobrecalentado 212-390 3,450 

5- ,i:;nfriaraiento de la. fracción

liviana 301-68 23,800 

6- Enfriamiento de la fracción
pesado 300-68 60,000 

7- Enfriaraiento de los
volátiles 212-68 1,900 

3) Diagrama de flujo cuantitativo.

En el Plano NO 2, se presenta el Diagrama de Flujo Cuan

titativo en el que se muestra no sólo el flujo que seguirá el 

proceso, sino también las cantidades tanto de material como de 

calor, cantidades que han sido calculadas en los respectivos 

Balances de Materia .y de calor. 
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{¡) CALCULO DEL DISEÑO Y E.SP.é:CIFICACION.::S DEL EQUIPO

Los tanques a utilizarse serán de hierro galvanizado en planchas 

de 3/16", siendo las inferiores de 5/16" y el fondo de 1/4 11 • 

Serán de forma cilíndrica vertical, si no se indica lo contrario; 

serán soldados. Los téll1ques de tratamiento ácido y de neutraliza

ción tendrán, especialmente, una compuerta en la parte inferior 

para drena ln borra y limpiar el fondo. 

1- Tanque de almacenamiento inicial.

Base: 2 ,000 gol/día
Almacenamiento para 15 días: 30,000 gal.

Número de tanques: 2 

Capacidad de caGa tanque: 15,000 gal.

Cli.lculo de diár:.ietro 

V = .785 D2 

D
2 

h 1 V
= 

D2 
h = (l/.785)

Dimensiones: 

Para: D = 12' 

y altura: 

h 

15,000 gal.x .1337 pies3/gal.

h = 17'7" 

2- Tanque de tratamiento ácido 

3-

Volumen a tratarse: 2,000 gal. 

Número de tanques: 2 

Capacidad de cada tanque: 1, 200 gal. 

Dimensiones: D = 5' 

h = 8 1 2 11 

Tanque de neutralización 

Volumen a tratarse: 2,000 gal. 

Número de tanques: 2 

Capacidad de cada tanque: 1,200 gal. 

Dimensiones: D = 5' 

h = 8 1 2 11 
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4- Tanque de proceso

Capacidad: 2,500 gal.

Dimensiones: D = 6 1 

h = 11 1 8 11 

5- Tanque para mezclado con Tierra Fuller

Capacidad: 2,000 gal. 

Dimensiones: D = 6 1 

h = 9 1 411

6- Tanque de recepción final

a) De aceite lubricante liviano

Base: 450 galjdía

Capacidad para 7 días: 3,000 gal.

Dimensiones: D = 1' 1 

h = 10 1 4 11 

b) De aceite lubricante pesado

Base: 1,300 gal/día

Capacidad para 7 días: 9,000 gal.

Dimensiones: D = 10'

h = 15'3" 

e) De volátiles y decantaci6n.

Capacidad: 160 gal.

Forma: Cilindrica-�ronco-c6nica

Dimensiones:

i) De la parte cilíndrica

Capacidad: 140 gal.

ii) De la parte cónica

Capacidad: 20 gal.

V = 1 ¡¡ D2 h 
3·4 

= 

.262 

D == 3' 
h = 2'5-Y" 
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Como D = 3' ,.se tiene: 

h = 
20 gal x .1337 pies3/gal

3
2 

pies
2 

x . 262

Dimensiones totales: D = 3' 

= l' 

h = 3' 5t" 

Angulo de inclinación: aoo30 1 

7- Tanque de mezclado y acabado final

,..-"' 
Base: 1,000 gal. ,, --� 20 cilindros 

Dimensiones: D = 5' 

h = 6 1 7" 

8- Tanque de almacenamiento de combustible

Capacidad para 10 días: 350 gal.

Dimensiones: D = 3' 

h = 6 1 5" 

9- Tanque de almacenamiento de agua

a) Tanque cisterna subterraneo

Capacidad para 2 días: 4,ooo gal.

Forma: paralalepipedo rectangular

Dimensiones: Largo = 13'

Ancho = 8 1

Alto = 5'1" 

b) Tanque surtidor, en suspensi6n

Capacidad: 650 gal.

Dimensiones: D = 4 1 

h = 6 1 8 11

-.-
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CALCULO DE LOS AGITADORES 

Ul tima:ncmto existe la. tendencia a emplear agitadores individual�s 

por la flexibilidad de la operación y bajo costo. Por eso, se �� 

plear6.n agitadores de este tipo, con el eje del motor en el eje qel 

tanque. 

Los motores -eléctricos a usarse- deben ser blindados para evitar 

explosiories que provocarían incendios. Se eopleará un reductor ve� 

tical par� mover las paletas, que serán seis. 

Se han tenido en cuenta las recomendaciones en el diseño de los a 

gitadores y se han empleado las fórmulas en el cálculo,delHandbQok 

de Ferry. 

Se necesitarén agit.::tdores en los siguientes tanques: 

a) Para el tratamiento 6.cido: dos (uno por tanque)

b) Para l.::t neutralización: dos (uno por tanque)

c) Para el mezclado con Tierra Fuller: uno

d) Para el mezclado y acabado final; uno

Tanto en el tratamiento ácido cooo en la neutralización y mezcla4o 

y acabado final, se tienen idénticas condiciones de trabajo, exceE 

to el pH, por lo que se calculará un tipo único para estos casos. 

Fórmula a aplicarse: 

Donde: 
p = Potencia, HP 

c = coeficiente de potencia, sin dimensiones 

D = Diti.oetro del tanque = 5 pies 

H = Profundidad del liquido = 2 pies 

L = Longitud de la paleta = 2 pies 

s = Densidad del liquido = 56 lb/pie3 

W = Ancho de la paleta = .25 pie 

z = Viscosidad absoluta del liquido = .007 lb/(pie)(sg) 

Cálculo de c: 

R = = 4 X 1 X 56 

7 X 10-5
= 
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En el gr�fico de la pag. 1225 do Perry, se encuentra que para es 

te valor de R, Número de Reynolds, E_ es igual a 3 x 105 

Reenplazando estos valores en la fórmula, se tiene: 

p = 3 X 10-5
X 23 

X 56 X 1
3 

X 51 •1 
X .25•3 

X 2•6

P = .08 HP/paleta

Pnrn seis paletas serh: P = .48 HP 

Con un rendimiento coabinado de 50%, la potencia necesaria será: 

: �� = • 96 HP --- · .. -� 1 HP 

e) Para el nezcludo con Tierra Fuller:

Datos:
X 10-5

X 104 e = 3 para R = 5.2 (calcnlor1n) 

D = 6 pies 

H = 3 pies 

L = 2 pies 

N = 1 Rps 

s = 93.6 lb/(pie 'r
-z..

_

w = .25 pie 

z - .008 lb/(pie)(sg) 

Reenplazando estos valores en l;:i fórr-iula. se tiene:

p = 3 X 10-5
X 23 

X 93.6 X 13 
X 6 l . l 

X .25•3 
X 3•6

P = .2 HP/ paleta x 6 paletas= 1.2 HP 

Con un rendimiento combinado de 50%, la potencia necesaria será: 

1.20 
-- 4 ., ..1. 2 • H ., , . � 2 y HP.50 
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CALCULO DE LOS SERPENTINiS DE CALENTAMIENTO 

Se necesitan para: 

a) Dos tanques de tratamiento ácido, y

b) Dos tanques de nuestralización.

1) Calor a suministrar u la masa:

Base: 1,000 gal. = 7,550 lb.

Tiempo de calentamiento: 4 hr.

Luego, M = 1890 lo/hr.

c = .5 BTU/lbOF p
tl

= 700F 

t2
= 1500F 

Se tiene, aplicando la fórmuln: Q = M C Atp 

Q = 1890 lb/hr x .5 BTU/lbQF x (150-?0)0F 

Q = 75,500 BTU/hr. 

2 ) Area de trasmici6n de calor: 

A =� 
K At 

- .JL
- U At

El valor de U se ha asumido igual a 21, pues por datos sumini�tr� 

dos por el Departamento Técnico de Lima de IPCo., ellos emp�ea� 

entre 20 y 25. Se asume tal valor teniendo en cuenta las car�ct! 

risticas del fluido, dándole cierto margen de seguridad. 

Cálculo de At, te�peratura 

Lubricante 

tl
= 

t2
= 

At = 

700F 

1500F 

142 - 62 
2.3 lg !42

b2 

media logarítmica: 

Vapor Diferencia 

t' = 2120F At1
= l420F

t' 
2 

= 2120F At
2 

= 620F 

80 970F = 

2.3 X .36 
= 

Reemplazando estos valores en la fórmula, se tiene: 

:: 

75,500 
21 X 97 = 37 pies2 

Con tubos de 2", cuya longitud de tub. x pie2 de superficie exte

rior de 1.608 pie/pie2, se tiene: 
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Longitud de tubería de 211 : 37 pies2 x 1.608 pie/pie2 
= 60 pies. 

Diámetro de la espiral: 4 pies; circunferencia: 12.56 pies 

Número de espirales: 60/12.56 = 4.8 /�� 5 espirales. 

CALCULO DEL CALDERO 

1) Calor necesario para el cal¿ntamiento en el tratamiento ácido

y la neutralización: 75,500 BTU/hr por tanque.

Entalpía del vapor de agua saturado a 2120F y 14l7 psia.

Hg 2120F 1,150.40 BTU/lb 

48.02 11 
H 680F 

H = 1,102.38 BTU/hr 
g 

Luego, cantidad de vapor requerido: 

= 68.5 lb/hr 

Para los dos tanques: 68.5 x 2 = 137 lb/hr 

Total de vapor a sumi�istrarse por el caldero: 

i) Vapor para el calentamiento en el tratar:ri.ento
ácido y neutralización:

ii) Vapor a suministrar a la torre:

iii) Vapor para la limpieza de cilindros:

Total: 

2) Potencia del caldero: 

= 6.3 HP

Con una eficiencia de 70% será: = 9.0 HP 

Agregándole una sobrecapacidad de 3.0 HP, se tiene: 

Potencia del caldero: 12 HP 

137.00 lb/hr 

41.25 " 

38.25 ,, 

216.50 lbihr. 
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CALCULO DEL PRECALENTADOR 

Para el precalentamiento de la alimentación de aceite lubricante 

sucio al horno, se empleará el calor que desprenderá, al enfriar 

se, la fracci6n liviana. 

1) Cantidad de calor que puede ceder el aceite lubricante liviano:

Aplicando la fórmula Q = M C At, se tiene:p 

Q = 157.5 lb/hr x .65 BTU/lbQF x (301-68)0F 

Q = 23,800 BTU/hr 

2) Temperatura a laqsaldrá el aceite lubricante sucio del Precalen

tador, utilizando este calor desprendido por la fracci6n de lub

bricante liviano:

Q = 630 lb/hr x .5 BTU/lbOF x (X-68)0F 

X = 

23,800 
630 X .5 + 68 = 1440F 

Cálculo de la temperatura media logarítmica, �t: 

Lub.sucio Lub.liviano Diferencia 

t1 = 68oF ti = 3010F .Atl = 233QF 

t2 = 1440F t 1 2
= 680F at2

= 760F 

At = 
233 - � 

2.3 lg ·� 
= 

152 
2.3 X .49

= 144oF 

Aplicando la fórmula, A = 
� con el mismo valor de U At ' u

en los serpentines y con estos valores calculados, se tiene: 

Area de trasmición de calor: 

A 232800 8.5 pies 2 
21 X 144 

= 

Longitud de tubería de 2": 

8.5 pie 2 X 1.608 pie/pie 2 12.8 pies = 

Que se puede rapartir en 4 tubos de 3.2 pies de longitud. 

que 
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CALCULO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR PARA LA FRACCION PESADA 

La fracción pesada que sale de la torre pasará a mezclarse con la 

Tierra Fuller a alta temperatura, para luego ir a la filtración; 

de donde saldrá con una temperatura de 3000F, la que se tendráque 

bajarse a la temperatura ambiente. 

La gradiente térmica es la siguiente: 

a) Temperatura de salida de la torre y entrada
al mezclado:

b) Temperatura de salida del me�clado y entrada
� la filtración:

c) Temper�tura de salida de la filtración

d) Enfriamiento hasta la temperatura ambiente:

Calor a extraerse, Q, de la fracción pesada:

Q = 400 lb/hr x .58 BTU/lbOF x (300-68)0F

Q = 54,000 BTU/hr

Cálculo de la temperatura media logarítmica, At:

4300F 

3500F 

3000F 

680F 

Lub.Pesado Agua Diferencia 

tl
= 

t
2 

= 

At = 

3000F t'1

680F t' 
2

232 - 108 
m2.3 lg Io8" 

= 680F At1
= 2320F 

= 1760F 
·ª2 

= 1080F 

2 .3 X .33 
124 1620F = = 

(�J 

( :!: ) 

(±) 

( :!: ) 

Aplicando la fórmula, ya empleada, con el mismo valor de U y 

con estos valores calculados, se tiene: 

Area de trasmición de calor: 

A = 

54,000 
21 X 162 

Longitud de tubería de 2 11 

16 pies2 x 1.608 pie/pie2 

= 16 pies2 

= 27 pies 

Que se puede repartir en 9 tubos de 3 pies. de longitud. 
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CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA PARA EL ENFRIAMIENTO 

Calor a extraerse, Q = 54,000 BTU/hr 

Fórmula a aplicarse: Q = M C Atp 

Reemplazando los datos ya conocidos en esta fórmula y des

jando �' que es la incógnita, se tiene: 

M 54,000 BTU/hr 
= 1 BTU/lbQF x (176-68)QF 

= 500 lb/hr 

Que representan: 500 lb/hr x .45 lt/lb = 230 lt/hr. 

Por lo tanto, cantidad de agua para el enfriamiento: 

230 lt/hr x 24 hr = 5,500 lt/día. 

CALCULO DEL HORNO 

En el cálculo del diseño del horno, se tiene: 

l) Calor que deberá suministrar el horno:

a) Para calentar el aceite lubricante sucio de 1440F a 39QOF.

b) Para aobrecalentar el vapor de agua de 2120F a 3900F

Cálculo de a): 

Cálculo de b): 

Calor total, Qt 

Qt 

Cálculo que está 

H 
g 

Q = 

Q = 

M C Atp 

630 lb/hr x .5 BTU/lbQF x (390-144)0F 

Qa = 77,800 BTU/hr 

C = .465 (para vapor sobrecalentado a 3900F 
P y 14.7 psia) 

= 

= 

Q = 41.25 lb/hr X .465 BTU/lbOF x (390-212)0F 

Qb = 3,450 BTU/hr 

Q + Qb 
= 77,800 BTU/hr + 3,450 BTU/hra 

81,250 BTU/hr 

conforme con: 

390QF 1,234.0 BTU/lb 

212or , 1,150.6 

H = 
g 

83.4 BTU/l.b 
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O sea; 83.1+ BTU/lb x 41.25 lb/hr = 3,450 BTU/hr 

A las 81,250 BTU/hr de calor suministrado habrá que agregar las 

pérdidas por convección, conducción y radiación, que se puede es 

timar en un 30)6. 

Luego C�lor total �erá: 81,250 x 1.30 = 105,625 BTU/hr 

2)- Combustible para el horno: 

Calor a ser su�inistrado por el horno: 

105,625 BTU/hr, o sea: 26,406 Kg-cal/hr 

El Petróleo Esso Industrial# 5, tiene un poder calorífico 

de 9,800 Kg-cal/kg, luego: 

Cantidad de combustible = 26,406 Kg-cal
7

hr = 

9,800 Kg-cal kg 2.7 Kg/hr. 

Con una densidad de 7.76 lb/gal, tendremos: .78 gal/hr, que re

presenta: 

Cantidad de combustible: 18.5 gal/día. 

3)- Tiro para la chimenea: 

Se ha empleado la fórmula: 2 h = .00129 V /2 X 2.81

Para una velocidad de los gases, y ,  de 2 mt/sg, se tiene: 

h = .00129 x 4/2 x 2.81 = .0026 mt. de agua 

h = 2.6 mm. de agua.

4)- Altura para la chimenea: 

succió� (mm.) 

;-;1.29 < 2l3 _ 2¡3)
a ch 

Tehiendo una temperatura ambiente, T = 20cc y la tempera
ª 

tura de los gases de la chimenea, Tch = 300CC y la succión

práctica -el doble de la del tiro- igual a 5.2 mm. de a-

gua, se tiene: 

H = 

1 X 1.29 (�§� - ��§) 

Altura de la chimenea: 9 mt. 

= 9.00 mt. 
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5)- Diá�Gtro de la chimenea: 

Fórmula a usarse: 

D = .0188{Q X Vt X ·, (1 + .00366 Tch)
p X V 

Con un gasto, Q = 2 .7 kg/hr y un volumen teórico de 12.5 m3 

y exceso de aire de 6CPfo, se.tiene: 

D = .0l�8t/ 2 .7 X 12 .5 X 1.6(1 + .00366 X 3000C)
1 X 2 

Di&m0tro de la Chimenea: D = .15 mt = 
611 

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE TUBERIA, para: 

a) El aceite lubricante sucio

b) El vapor de agua sobrecalentado.

Cálculo de a): 

Area de calentamiento: A= Q 
Ht X it

Se tiene que Q 

Cálculo de Ht:

= 77,800 BTU/hr = 19,700 Kg-cal/hr 

H g = .02 + .01 V V (1 + OC t) (gases de combus
tión). 

H = .02 + .ol V 2 (l+.00366x500)g 

H del aceite lubricante sucio: 

Ht

= 

= 

Cálculo de la temperatura media logarítmica, At:

át = 

iZQ_0-200) - (300-62)
700-200 

2 • 3 lg 
300- 62 

= 3560c 

.258 

.202 

.460 

Reemplazando estos valores en la fórmula, se tiene: 

12,700 Area de calentamiento: A= �.�4�6�x�
3
-5-6� = 122 dm3 = 13 .14 pie2 

Con una eficiencia de 25%, se necesitará 

Area de calentamiento: 52 .60 pies2 . 
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Con tubería de 1-1/2 11
, representa una longitud de 148 pies. 

Cálculo de b) Q = 870 kg-cal/hr

Ht = .25 (Tablas)

A
t 

= 
(700-200) - (300-100) = 3600c

700-200 
2•3 log 300-100

Luego: 
A :::z 

870 
. 25 X 360 

= 29.7 dm 1.1 pies2 

Con una eficiencia de 25% se necesitará: 

Area de calentamiento: 4.4 pies2 

Con tubería de 3/4'', representa una longitud de 28.8 pies 

Por lo tanto, las dimensiones del horno serán: 

Largo = 8'; Ancho = 6'; Alto = 7' 

De acuerdo a estas dimensiones, se puede repartir la tubería nec� 

saria para el calentamiento del lubricante en 19 filas y del�apor 

en 4 filas. 

El horno estará formado en su esqueleto por vigas y columnas de a 

cero estructural con paredes de ladrillos para fuego (fire-brick), 

ladrillo s:LJ.--0·-cel y lac1r:Glo cor:rientf> n1 exterior, con los si-

9 tt 
etJJ fl.re--b::.�1..!k ••.....•••••••••• k = .82 

4.5"de sil-o-cel •••.•..•...•..•..• k = .125 
4 11 de ladrillo corriente ••.•••••. k = .95 

La cantidad que se pierde a través de las paredes es de 200 BTU 

por pie2• Como la superficie del horno es de 300 pies2 , la pérdi

da de calor es de 300 pies2 x 200 BTU/pie2 = 60,000 BTU/hr. 

Lo que representa un aumento del combustible de Petr6leo Ess? In 

dustrial # 5 de: 60,000 BTU/hr x 24 hr/dia 

19,600 BTU/lb x 7.76 lb/gal 
= 11.5 gal/ct,ía.

Finalmente, Combustible total para el horno: 18.5 + 11.5 = 30 gal 
df.a 

Que agregados a los 48 gal/día de combustible que se necesitan 

en el c dero, se tiene: 

Combustible necesario en la planta = 78 gal/día. 
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DISE�O DE LA TORRE DZ DESTILACION 

1)- Cuadro de Cantidades y Propiedades 

Base: 2,000 gal/día 

¡ Material % API lb7gal gal7hr lb/hr Peso Molecular 

Volátiles 3.0 6.8 2.5 18.9 58 ( 1 ) 

i Livianos 25.0 40.4 6.8 20.90 157.5 150 ( 1) 

! Pesados 72.0 23.1 7.6 60.10 453.6 210 ( 1 ) 

1 Lub.sucio 100.0 83.50 630.0 

2) Cuadro de vapor para el arrastre (")

Material lb. vapor/gal gal/hr material 

Volátiles .3 2.5 

¡ Livianos .5 20.90 

r Pesados .5 60.10 

! Total : -

3)- Número de platos ("') 

83.50 

Volátiles a Lubricante Liviano: 3 

Lub. Liviano a Lub. Pesado: 4 

Lubricante Pesado: 4 

Total de platos: 11 

lb.vapor7hrj 

.75 

10.45 

30.05 

41.25 

En el espaci.1171iento de los ·platos· se debe tener en cuenta que la 

intimidad del contacto vapor-líquido tiende a producir equilibriq 

pero si el burbujeo o el contacto es muy violento, las partículas 

del líquido serán transportadas de un plato al siguiente por el v� 

por y tenderá a destruir la separación obtenida. Por lo tanto, el 

espacil,miento será de 18 11
• 

-. -

( 1) Nelson: Fig. 5-5 
( 11) Nelson: Fig. 7-3 y 7-4

(" ') Nelson: Tabla 16-13 
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4)- La tamperatura de la torre y sus correspondientes 

calores latentes: 

QF Calores latentes ( ' )

Temp. en el tope: 128 190 

En los platos livianos 2:i2 118 

En los platos pesados 390 108 

5)- Balance de calor en la torre: 

i) Calor de Volátiles: 18.9(390-128).50 = 2,480 BTU/hr 

ii) Calor de Livianos: 157.5(390-212).65 = 18,200 '11 

iii) Calor del Vapor ( 11 J 41.2(390-128).50 = 5,420 11 

Calor sensible total: 26,100 BTU/hr 

iv) Condensación de Volátiles: 18.9x190 = 3,600 BTU/hr 

v) Condensación de Livianos: 157.5x118 = 18,600 "

22,200 BTU/hr 

Calor total de reflujo: 26,100 + 22,200 = 48,300 BTU/hr 

-.-

6)- · Cálculo del Reflujo: 

El reflujo será con Liviano frío, desde el Tanque de 

recepción de Livianos. 

48,200 BTU _ _  
150 lb/mol xll8 BTU/hr - 20 73 moles/hr

Que representan 410.00 lb/hr o sea 60.0 gal/hr. 

(') Nelsor: Fig. 5-5 

(") En realidad, estos calores se han computado en parte 

basándose en el cálculo de la temperatura de fondo, pero mu

chos autores y diseñadores los incluyen como factor de segu

ridad. Gurwitsch, L. & H.Moore -"Scientific Principles of 

Petroleum Technology"- dice que el vapor es mucho más eficien 

te en reducir el punto de ebullición que la ley de Dalton in 

dica. 
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7)- CáJ r.u1 o clel Diámetro de la torre: 

W/a = 

W/a = 

c = 

= 

= 

Cálculo de d
1

: 

Cálculo de d2:

lb/hr x pie2 

525 (Según el gráfico de la Fig. 16-13 de Nelson 
para platos distanciados 18 11 ). 

Densidad del líquido a la temperatura de trabajo, 

lb/pie3 

Densidad del vapor a la temperatura de trabajo, 

lb/pie3 . 

Gravedad específica a 600F = .9 

A 3900F = .78 (Fig. 5-14 de Nelson). 

Por lo tanto: d
1 

= 62 .4 x .78 = 48.672 lb/pie3 

. d1
= 48.672 lb/pie3 a 3900F 

[Material 

!Reflujo

¡volátiles

¡vapor

¡Total 

moles/hr 

2.73 

5.71 

2.28 

10.72 

lb/hr. 
' i 

410.00 1
330. 00

1 
41. 25

781.�5 i

Volumen aproximado de los gases: 

V= 10.72 moles/hr x 379 pies3/mol x (760)(460+212)
200 520 

V= 19,800 pies3/hr. 

Luego, d
2 

= 
781• 25 lb/�r = .039 lb/pie3 

19,800 pies /hr 

Reemplazando estos valores en la fórmula, se tiene: 

W/a = 525 f.039 (48.672 - . 039) 

W/a = 722 lb/hr x pie2 
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Are.<:i. de J.a Secci6¡1 transversal de la

A ...1.�l l�(hr 1.08 pie 2 '/22 11.>/hr X pie 

D = / 1.08/ .785 = 1.18 pies 

Luego: 
Diámet:.�o calculado: 

Factor de sobrecapacidad: 

Diámetro efectivo de la torre: 

Es decir D = 15.611 ,""'-', 16 11 

8)- Velocidad lineal en la torre: 

torre: 

2

1.18 

.10 

1.28' 

Con un diámetro de 1611, la velocidad lineal será: 

V = 

19,800 pies3/hr 
16 2 2 

(12) pies x 3 600 sg/hr

V = 3 .9 pies/sg 

9)- Altura de la torre: 

11 platos x 18 pulg./plato: 

Fondo: 

Espesor de los platos: 11 x 1/211 : 

198.0 pulg. 

24.o 

5.5 

11 

11 

1.30' 

Al tura tot2 .. L de la torre: 227.5 pulg.r�l9 pies 

10) Espesor de las paredes de la torre:

El diseño y co�strucción de columnas de fraccionamiento

están regidas en su mayor parte por métodos empíricos.

El espesor de las paredes de la torre se estima princi

palmente desde el punto de vista de la corrosión más

bien que de su resistencia a las cargas que va a sopor

tar. En nuestro caso, las paredes de la torre estarán

formadas por planchas de acero tipo Firebox de 1/2 11 de

espesor, que según las especificaciones de ASTM tiene



las siguientes propiedades: 

Resistencia de la tracción: 

Límite aparente de elasticidad: 

Gravedad específica: 

Peso: (calculado) 

55,000 psi 

50% de la resistencia a la 
tracción. 

7.8388 gr/cm3 

20.3933 lb/pie2 

11) Superficie total y peso del cuerpo de la torre:

Siendo el di.é.metro interior de la torre de 16" y el espesor

de las paredes de J./2", el diámetro exterior será 17", con una 

circunferencia de 53.4" o sea 4.45 pies. 

La superficie lateral será: 4.45 pies x 19 pies= 84.55 pies2 

Habrá que agregar el area de los casquetes superior e inferio�, 

estimada en 2 pies2 • 

El peso será: 89 pies2 x 20. 3933 lb/pie2 
= 1,815 lb. 

�2) Diseño de los platos: 

En realidad los platos serán simples. En vez de campanas, 

que son más elaboradas y que no son necesarias en nuestro casq, 

se usarán cadenas o mallas. 

Los conductos de subida para el vapor tendrán una area de 3.lil6 

pulg� (diam. = 211 ), longitud de 6.5 11• Serán de acero inoxidable, 

de 3/16" de espesor y estarán soldados a los platos, que a su vez 

estarán soldados a las paredes de la torre. 

Los tubos de bajada tendrán una longitud de 14 11• Ver Plano NQ 3. 

Entonces tendremos: Velocidad a través de los conductos: 

V = 

192800 pies3/hr -- /lf f"z.s/5.g 
3600 sg/hr x '164(- pies2 

13 ) Peso de los platos de fraccionamiento: 

El peso estimado de los platos de fraccionamiento, consideran 

do los pesos de la base del plato, conducto de subida de vapor,ve� 

tederos, tubos de bajada, etc. asciende a 935 lb. los once platos. 

Así mismo se proveerá a cada plato una abertura de limpieza.Estas 

• . , .
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serán once dP. 8 11 de diRmPtro y llevarán una tapa de 12 11 de diáme 

tro con sus respectivos pernos y empaquetaduras. 

El peso adicional es de 15 lb. por plato,que totalizan un aumento 

de 170 lb. aproximadamente al peso de la torre. 

14) Peso total de la torre:

Peso del cuerpo: 1,815 lb. 

Peso de los platos: 935 11 

Peso de las aberturas: J:20 

Peso total: 2 .920 lb. 

Que redondeando son: 3,000 lb. 

15) Aislamiento de la torre: La cantidad de calor que se pierde en

la torre es muy pequeña y no llega al 1%. Las resistencias que

se 

a) 

b) 

c) 

ofrecen al paso del calor son: 

Una película de vapor de aceite 

1/2" de espesor de pared de la Torre 

Un colchón de lana mineral (Rock wcol), 

conductividad térmica a 4000F es de .044 

cuyo coeficiente de 

BTU/hrxpie2xoF/pie

y cuyo espesor se ha determinado en 3/4" para la parte infe 

rior y 1/2" para la parte superior de la torre. 

d) Una capa de 1/411 de cemento aislante con K = .10

e) Una capa de 1/411 de mater:ial impermeable para proteger la P!!'

te principal del aislamiento de los efectos de la intemperie

(weather seal) cuyo coeficiente es .40

f) Una películ� de aire.

N.B.- Para verificar los cálculos de diseño y operación, que están

en función de la temperatura, se ha realizado en el Laborato 

rio una destilación fraccionada a 200 mm.Hg. de presión. 

Los porcentajes obtenidos ya han sido referidos. Las temperaturas 

de fraccionaoiento convertidas a 760 mm.Hg., según el Nomograma de 

la Fig. 5-27 de N�lson, son las siguientes: 

Presiones 200 mm.Hg. 760 mm.Hg. 

Primera gota 1280F 1950F 

Primer corte 2120F 2880F 

Segundo corte 3900F 4820F 
-.-
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Sistemª de Vacío.- El m6todo com6n en la industria del petr6l.eo 

para hacer el vacío, es el empleo de un con 

densador barométrico de vapor. Pero se requiere gran cantidad 

de agua, por lo que no es conveniente para este proyecto. 

Más bien se instalará una Bomba de Vacío Worthington, Modelo 3V 

B-1, de 3 HP, 15.5 pie3/min CFM. Trabajará a 200 mm.Hg. de pr�

sión.

Ablandador.- El ablandador del agua que se utilizará es simple; 

no tiene partes movibles. No necesita electricidad. 

No requiere gran cuidado, ni 

duración. Es marca CEPI, tipo 

lt/min, con un diámetro de 60 

mantenimiento especial. Es de gran 

B-W, para un caudal hasta de 16

mm., largo: 200 mm. y pesa 1.33 �.

Tolva de alimentación de Tie.!:.!ª Fuller. :- Es marca Denver, alime_!! 

tador de cono, tamaño 

# 4 de 24" y con una capacidad de 382 lb., 6.7 pies3 • Emplea un 

motor de 1/2 HP. 

CALCULO DE LOS FILTRO-PRENSAS 

Para determinar los datos operativos y selección de los Filtro

Prensas, se calcula el area total de filtración valiéndose del 

Abaco en base de los datos experimentales obtenidos. 

Procedimientos y fórmulas del Handbook de Perry. 

Flujos 

Datos 

experimentales: 

Para el punto pl 
=

Para el punto 
p2 

=

para confeccionar el gráfico: 

x1 
= 6.15 gal/pie 

x2 
= 2.46 gal/pie 

yl = 1200/.82

y2 = 300/.32

= 

= 

2 

2 

1460 

940 

6.15 gal/20 min. 

2.46 gal/5 min. 

.82 pie3/pie 2 .82 = pies 

.32 pie3/pie2 = -22
11 

X = .50 pies

Se p-lotean estos datos y se obtiene el siguiente gráfico: 
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9/VA. 

94 

39 

2. r�c� V/A 
La pendiente, m, será: 

m = tgD( =

6 (V/¡) 
(V/A) 

= 
1460 -940 

.82 -.32 

m = 1,040 sg/pie2 

Para hallar el valor de O( se emplea la siguiente fórmula: 

Donde: 
p =

m = 

t
= 

w = 

ex = 
2 P m 
,.a w 

8 psi 1,152 

1,040 sg/pie 2 

.020 lb/pie X sg. 

lb/pie 

25 gr/ce = 15.7 lb/pie3 

2 

Reemplazando estos valores en la fórmula propuesta, se tiene: 

el.. = 

,-.J.= 

2 x 1,152 lb/pie2 x 1
1
040 sg/pie2 

.020 lb/pie(sg) x 15.7 lb/pie3 

6 1 900,00 sg2/lb 

Con todos estos datos en la fórmula 3, pag.965 de Perry, se 

tiene: 
� - .é!..EL w 

V/A - P A 

Despejando A y asumiendo �/(V/A) = 430, se tiene: 

A =

A = 

430 sg/pie x 1,152 lb/pie2

.02 _lb 
X 6.9 X 106sg2 

X 2,170 lb. piexsg 
lb 

600 pies2 



40 

Para esta area total de filtración, se encuentra que en la Tabla 

"B" del Catálogo de II Shiriver Filter Press", se recomienda usar 

marcos de metal de 3611 • 

Para este Filtro-prensa, la cámara tendrá un área útil de 15.6 

pies 2 Por lo tanto, el número de cámaras será:

21 600 pie /15. 6 . 2¡, pie camara = 38�5 39 cámaras. 

Con este dato, se determina el "Chamber Space" para las especif,! 

caciones: 38 platos de l" de 38"espesor = 

39 :nar�c,s de l" de espesor = 22"

Total: 77"

Selección: Marcos: 36" x 36"

Número de platos: 38
Material de construcción: Cast iron 

Espesor de cada plato: 1 11 

Número de cámaras: 39

Dimensiones: Largo: 13'-3 7/8 11 

Ancho: 4'-3"

Alto: 4'-7 7/8 11

Fabricante: Shiriver Filter Presa. 
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CALCULO DE BOMBAS 

Para los siguientes cálculos, se han utilizado las tablas y Nomo 

gramas de Cameron Hydraulic Data. 

1.- Bomba B-1: Para transportar el L�bricante sucio de la Poza 

de recepción a los Tanques de almacenamiento. 

Datos: 

Cálculos: 

Bombear 1,000 gal en 30 min.: 34 gpm. 

Grav�dad específica: .9 

Viscosidad: 300 SSU

Diám. económico: 211 

Organos de instalación: 3 codos de 900 
1 válvula globo. 

Longitud de tubería: 32 pies 

Longitud equivalente: 

3 codos X 11 ft/codo = 33 pies 

1 válvula globo = 50 11 83 11 

Longitud total: 115 pies 

a) Pérdida de presión debido a la fricción:

Fórmula a aplicarse:

h = .03112 f L q2 

d5 

f = 76.2 por 1,000 pies de tubería 

h .03112 X 76.2 X

25 

.115 X 342 

= 10.2 pies 

b) Pérdida de . , debido a la carga hidrospresion 

tática: 14.8 pies x .9 = 13.3 " 

Pérdida total en pies de agua, H = 23.5 pies 

Para encontrar la potencia de la bomba, aplicamos la siguie� 

te fórmula: 
gpm H S BHP = 396oxeff.

Reemplazando los datos obtenidos, se tiene: 

BHP = 
34 X 23.5 X 1 = 

3960 X . 2 
1 HP 

" 
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A este valor habrá que agregar un factor de seguridad. En los Ca 

talogos de Worthington, se encuentra: 

Selección: Bomba rotativa Worthi.ngton 

Modelo 5-GA: 2.7 HP a 1750 Rpm.

2)- Bomba B-2: Para transportar el Lubricante sucio de los Tan 

ques de almacenamiento a los Tanques de Tratamien 

tr, ácido. 

Datos: Bon:bea;.-: 1,000 gal. en una hora 

Grnvedac específica: .9 

16.7 gpm. 

Viscosidad! 300 SSU 

Diam. económico: 211 

OLganos de instalación: 4 codos de 

Alture.hidroetáti�a: 

Longitud de tubería:· 

�ongitudxequivalente: 

6.6 

válvulas 

pies 

40 

4 codos x 11 pies/codo: 44 pies 

900 
globo. 

pies 

2 val. x 50 pies/valv.:100 11 144 pies 

Longitud total: 184 pies 

a) Pérdida de presión debido a la fricción: f = 38.1

2 
h = .03112 X 38.1 X .184 X 16.7 

25

b) Pérdida de presión debido a la carga

hidrostática: 6.6 x .9

Pérdida de presión total, H:

BHP = 16.7 x 7.85 X 1
= .15 HP 

3960 X .2 

Selección: Bomba rotativa Worthington 

Modelo 3-GA: 1.1 HP a 1750 Rpm. 

= 1.9 pies 

= 5.95 11 

7.85 pies 
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3)- Bomba B-3: Para transportar el Lubricante sucio acidificado 

de los Tanques de Tratamiento ácido a los Tanques 

de Neutralización. 

Datos: Los mismos de la bomba B-2 

Selección: El mismo tipo y características de B-2. 

4) Bomba B-4: Para transportar el Lubricante Neutralizado de

los Tanques de Neutralización al Tanque de Pro 

ceso. 

Datos: Similares a los de B-2 

Selección: El m�smo tipo y características de B-2. 

5)- Bomba B-5: Para transportar el Lubricante sucio pesado de 

la Torre de fraccionamiento al tanque de mezcla 

do con Tierra Fuller. 

Datos: Bombear: 60.10 gal/hr = l Gpm. 

Gravedad específica: .78 
Viscosidad: . 100 SSU 

Diam. económico: l" 

Organos de instalación: l válvula globo. 

Altura hidrostática: 8.o pies 

Longitud de tubería: 13.5 pies 

Longitud equivalente: 

1 válvula globo: 

Longitud total: 

a) Pérdida de Presión debido a la fricción:

h = 

.03112 X 10.7 X_.0415 X 12

1· 

b) Pérdida de presión debido a la carga

hidrostática: 8.o x .78

P�rdida de presión total, H:

BHP _ l x 6.054 X l
- 3960 X .2 

= .oo! HP 

Selección: Bomba rotativa Worthington 
Modelo 1-GA: 1.6 HP y 1760 Rpm 

28.o pies

41.5 pies 

f = 10.7 

= .014 pies 

= 6.040 " 

6.054 pies 
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6- Bomba B-G: P�rR tranBpartar lB frnon1Au �º L�b�lcantc L�viAno

de la Torre de fraccionamiento al Precalentador y 

luego a su tanque de recepción. 

Datos: Bc��ear: 80.9 gl/hr = 1.35 Gpm

Que corresponde: 20.9 gal/hr de la fracción liviana 

60.0 gal/hr de reflujo. 

Gravedad específica: .68 

Viscosidad: 200 ssu

Dia�. económico: l" 

Orgnnos de instalación: 3 codos de 900 

l válvula globo. 

Altura hidrostática: 9.9 pies 

Longitud de tubería: 76.0 

Longitud equivalente: 

3 codos X 5.5 pies/codo = 16.5 pies 

l válvula globo = 28.0 11 44.5 
Longitud total: 120.5 

a) Périda de presión debido a la fricción: f = 31.0 

pies 

11 

pies 

h = 

.03112 X 31.0 X .120 X l.35
2 

l.
5

= .022 pies 

b) Pérdida de presión debido a la carga

hidrostática: 9.9 x .68:

Périda de presión total, H:

BHP = 

1.35 X 6.742 X 1 =
3960 X .2 

Selección: Bomba rotativa Worthington 

Modelo 1-GA: .13 HP y 850 Rpm. 

-6.72 11 

6.742

.011 HP 

7- Bomba B-7: Para bombear Lubricante liviano frío (Reflujo)

de su Tanque de recepción a la Torre de Fracio 

nam.iento: 

Datos: Bombear 60.0 gel/hr = l.o gpm 

Gravedad específica: .68 

Viscosidad: 200 SSU 



a) 

b) 

Pérdida 

Pér<.lid.� 

Diam. económico: 1/211

Organos de inotalación: 3 codos de 900 

l válvula globo 

Altura hidrostática: 7.3 pies 

Longitud de tub�rí�: 37 pies 

Longitud equivalente: 

3 codos x 3 pies/codo: 9 pies 

1 válvula globo: _1_6 ___ 11 
____ 2-5 ___ 11 __ _ 

Longitud total: 62 pies 

de presión debido a la fricción: f = .6 

h .03112 X .6 X .062 X 12

.55
= .35 pies 

tl0 
. , 

:,
1 r � SJ..('�� d..:cido ,,:;. le. c:,.rga 

11 

hidrostática: 7.3 X .68: 5.00 

Pérdida de presión total, H: 

BHP _ 1.0 X 5.35 X l _
- 3960 X .2 -

5.35 pies 

.007 HP 

Selección: Bomba rotativa Worthington 

Modelo 111-GAMI": 1/4 HP y 850 Rpm. 

8)- Bomba B-P-8: Para transportar el Lubricante sucio neutralizado 

del Tanque de proceso al Horno y luego a la torre. 

Datos: Bombear: 84 gal/hr = 1.4 Gpm 

Gro.vedad especifica: .94 

Viscosidad: 300 ssu 

Dio.m. econ6mico: 1-1/2" 

Orgnnos de instalación: 20 codos de 900 

2 válvulas globo 

Altura hidrostática: 7.55 pies 

Longitud de tubería: 60 pies 

Longitud equivalente: 

20 codos x 10 pies/codo = 200 pies 

2 valv. x 37.5 pies/val.= _...7�5�'-'�-2�2-5�-"-
Longitud total: 355 pies 
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a) Pérdida de presión debido a la fricción: f = 40

2
h = .03112 X 40 X .355 xl.4 

1.55

b) Pérdida de presión debido a la carga

hidrostática: 7.55 X .94:

Pérdida de presión total, H:

= .12 pies 

7.10 11 

7.22 pies 

BHP = :.4 ¿ 7.22 x 1 
�bQ X .2

= .013 HP 

Selección: Bomba rotaéiva Worthington 

Modelo 1 1.l-GAMI 11 : 1/8 HP y 1750 Rpm. 

9)-' Bomba B-8: Para transportar el Lubricante pesado limpio de 

la operación filtrado a su Tanque de Recepción. 

Datos: Bombear: 52.6 gal/hr 

Gravedad específica: 

Viscosidad: 

Diam. económico: 

l Gpm 

.8 

300 ssu 

111 

Organos de instalación: 4 codos de 900 

1 válvula globo 

Altura hidrostática: 7.55 pies 

Longitud de tubería: 24 pies 

Longitud equivalente: 

4 codos x 5.5 pies/codo = 22 pies 

1 válvula globo: 25 11 
47 

11 

Longitud total: 71 pies 

a) Pérdida de presión debido a la fricción: f = 23.5

h = .03112 X 23.5 X .071 X 12 

15

b) Pérdid� de presión debido a la carga

hidrostática: 7.55 x .8

Pérdida de presi6n total, H:

BHP l.x 6.24 X 1 
= 3960 X� 

= .008 HP

= .o4 pies 

6.2 11 

6.24 pies 
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Selecci6n: Bomba rotativa Worthington 

Modelo 111-GAFI 11
: 3/4 HP y 850 Rpm. 

10)- Bomba B-A: Para bombear agua en la Planta. 

Datos: Bombear: 627 lt/hr 1.0 Gpm 

Diámetro económico: 3/4 11 

Organos de instalación: 2 codos de 900 

1 válvula globo. 

Lcngitud de tuber{a: 33 pies 

Longitud equivalente: 

2 codos X 4 pies/codo = 8 pies 

l válvula globo: 22 11 30 11 

Longitud total: 63 pies 

a) Pérdida de presión debido a la fricción: f = .535

h = .535 X .63 = .34 pies 

b) Pérdida de presión debido a la

carga hidrostática: 26.40 "

Pérdida de Presión total, H: 26.74 pies

BHP = 

1 X 26.74 X 1 _ 
3960 X .2 

- .03 HP

Selección: Boniba Centrífuga 11Allis Chambers" 

Modelo: 11SSHH11
: 2HP y .3500 Rpm 

11)- Bo�ba B-F: Para alimentar de mezclado a los Filtro-

Datos: 

prensas. 

Bo�bear: 60 gal/hr = 1 Gpm 

Gravedad específica, 1.5 
Viscosidad: 300 SSU 

Diámetro económico: 1-1/2" 

Organos de instalación: 3 codos de 900 

2 válvulas globo 
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Longitud de tuberi.<i.: 15 pies 

Longitud equivalente: 

3 codos X 9 pies/codo = 27 pies 

2 valv.x 45 pies/valv.= 2º 
11 112 11 

Longitud total: 132 pies 

a) Pérdida de presión debido a la fricción: f = 6.09

!�. -·
,03112 X 6.09 X .132 X l 

1.55 
= .003 pies 

b) Pr0si6n ce trabajo�

22.7 psi/ .. 433 psi/f·;;: 52.5 11 

Pérdida de presión total, H: 52.503 pies 

BHP - 1 X 52.503 X l.� -- 01 HP. - 3960 X .2 • 

Selección: Bomba rotativa Worthington 

Modelo: '11-GAFI": 1/2 HP y 850 Rpm. 
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5) ARREGLO DE LA PLANTA.- La p]anta propi.�mcnte dicha ha sido

ubicada en la parte central del te 
rreno que ocupa todas 1�s in.sta1���onos dQ 1a Planta. 

Se debe hacer notar que todas las ubicaciones son funcionales, 

teniendo en cuenta la secuencia del proceso y los pilares de 

sustentación del techado de la Planta. 

La poza de recepción ha sido convenientemente dispuesta, de tal 

manera, que aún dos camiones-tanques pueden operar simultáne� 

te. Luego los tanques de almacenamiento, paralelos a ellos los 

tanques de tratamiento ácido y neutralización; todos de fácil a� 

ceso. A continuación del tanque de proceso, a conveniente dist8:!! 

cia, el horno, cuyo tiro sladrá por la parte externa del techad� 

En lugar central, se ubica la torre de fraccionamiento y su equ1 

po de vacío. Alrededor de la torre, están los tanques de decanta 

ción de volátiles, de mezclado con Tierra Fuller. Casi al borde 

del terreno están los filtro-prensas, posición que facilitará e 

normemente su constante limpiado y mantenimiento. 

A un nivel superior del resto del equipo están loe tanques de al 

macenamiento de Lubricante Pesado y Liviano, de tal manera que 

por gravedad puedan alimentar al tanque de mezclado y acabado fi 

nal. El envasado se realizará al borde de la Planta, a fin de que 

inmediatamente puedan ser transportados los cilindros a los res 

pectivos depósitos. 

6) INSTALACION DE LIN�AS DE LUBRICANTE SUCIO, LIMPIO, AGUA.VAPOR,

DESAGU Y DRENAJE.-

En el Plano NO 4, se muestran las lineas correspondientes a cada 

fluido, lo mismo que las bombas, intercambiadores de calor, etc, 

Las lineas que llevan fluído caliente, como todas las lineas de 

vapor y la linea da lubricante sucio desde el horno hasta la to 

rre de fraccionamiento deben estar recubiertas apropiadamente a 

fin de no perder calor. 

7) EQUIPO CONTRA INCENDIO.- La Planta contará con todos los imple

mentos modernos para extinguir el fu� 

go, ubicándoles en forma estratégica en toda la planta. Además se 
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adiestrará el personAl para ostoa caeos� entrenándolo frecuente

mente. 

8) INSTRUMENTOS DE CONTROL.- I� Planta contará con toda clase de

instrumeutos para el mejor control 

del proceso. 

a) Instrumentos indicadores de Temperatura:

Se controlará la temperatura de la parte superior de la t�

rre con un Registrador y controlador Micromax en conexión

co1 una válvula de diafragma que controla el reflujo.

Además se controlará:

Temperatura del Aceite lubricante sucio al salir del prec�

lentador y al salir del horno.

Temperatura del fondo de la Torre y en el plato NC 4.

Temperatura del vapor sobrecalentado.

b) Instrumentos indicadores de Preei6n:

El principal control es la presión de la torre, para lo

cual se contará por lo menos con dos vacuómetros, uno en

la torre y otro cerca de la bomba de vació.

Así mismo se contará con manómetros en la descarga de la

bomba B-P-8 y en la B-F, en la descarga de vapor, en el

caldero, etc.

Se considerarán entre estos instrumentos a todas las vál

vulas Relief, que se proveerán al Caldero, al horno, etc.

9) EDIFICIO Y OBRAS CONEXAS.-

Todas las instalaciones de la Planta y edificios conexos ocupa

rán un terreno rectangular de 64 m. x 43 m., con un area total 
2 de 2,752 m .

El equipo de la planta está ubicado en la parte central del terr� 

no y presenta la forma de una"L", en cuyo alrededor se encuentran 

las oficinas, Laboratorio, Enfermería, Almacenes, Zonas de agua y 

de combustible, así como la Sala del caldero. 

En cuanto a la Planta propiamente dicha, ésta ocupa una area 

636 m2 y está distribuida de tal manera que su ampliación se

de 

pue 

de realizar sin mayores arreglos, pues se podrá adicio1ar tanques 

de tratamiento ácido y de neutralizaci6n y aun de proceso si fuera 
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necesario. 

El equipo está colocado en bases que ocupan una are.a. global de 

89.60 m2 • Los tanques de recpeci6n de aceite lubricante liviano, 

y de pesado están a 2.40 mt. de alto y el de volátiles a 4.o mt. 

Todo el piso de la Planta estará revestido de un solado de cernen 

to. El techo de la Planta se apoya en pilares de 0.30 x .25 mt. 

los exteriores y deAO x .25 los interiores, cimentados en sus 

respectivas zapatas. Se emplearán para el techado, planchas de 

aluminio inoxidable y tijerales de material de Dexion. Los pila

res exteriores serán de 4.70 mt. de alto y los interiores, el más 

alto de 6 mt. y el más bajo de 5.80 mt. 

Para aclarar esta descripción, referirse al Plano NO 5. 

La recolección de los drenajes se harán por el borde de la Planta. 

El tiro del horno saldrá por un borde del techo. La poza de rece� 

ción tendrá una tapa de madera con su 1:!manhole 11 para la limpieza. 

El resto de las instalaciones se pueden apreciar en el Plano ya 

mencionado. 

Tipo de construcción de los edificios: 

De primera: Gerencia, Sala de espera y Ventas. 

Mediana: Superi.ntendencia, Oficinas generales, Laboratorio, Su O 
-

ficina, Oficina Jefe de Planta,y Enfermería. 

Estándard: Portería, Guardaropa de obreros,almacen de Laboratorio. 

Espeoiales: Baños 

Almacenes: De cilindros sucios y vacíos, de cilindros limpios lle 

nos, Limpiado de cilindros, Almacenes generales, Sala 

de caldero y Taller. 

Todos estos edificios ocupan un area de 405.90 m�, los jardines: 

294 m�, las veredas 544 m� y las pistas 872 .10 m; 

Las instalaciones de las oficinas y almacenes están rodeadas de 

una vereda de 1.0 m. de ancho. El espacio libre entre la portería 

y él taller irá techado y servirá para el parqueo de carros. 

Las zonas de agua tiene un tanque cisterna subterraneo de concreto 

con su "manhole" y un castillo y tanque :netálicos. El tanque esta

rá a·4.75 m. de alto. 

La zona de combustible tiene un tanque metálico subterraneo y un 

castillo y tanque, que bien podría ser un cilindro corriente. 
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Las puertas del taller y los almacenes serán corredizas. Las veE 

tanas de éstos de alambre templado, así como la puerta de entrada 

para camiones y carros. Existirá una puerta contigua para la en 

trada de empleados y clientes. El Gerente y Superintendente tie 

nen una entrada propia. Los obreros igualmente tienen su entrada. 

10)- CONSUMOS UNITARIOS Y TOTALES 

Base: 2,000 gal/día de Aceite lubricante sucio tratado y 

330 días al año. 

Materia prima 

1-Acido Sulfúrico comercial

2-Carbonato de Sodio anhidro

3-Tierra Fuller

4-Aditivos y Colorantes

5-Combustible

6-Corriente eléctrica:

a)Iluminación

b) Fuerza

1

7- Agua

8- Papel filtro

Por gal Por dia Por año de lub. 

• 231 Kg 462.0 Kg 152,460 Kg 

• 053 Kg 106.o Kg 34,700 Kg 

.545 Kg. 1,090.0 Kg. 359,700 kg 

.0014 lb. 2.8 Kg 924 lb 

.ol7 gal. 34.o gal 11,220 gal

1 .056 Kw-hr 98.0Kw-hr 32 ,340 Kw-hl!
I .067 Kw-hr 105.0 Kw-hr 37,500 Kw-hr 

3,250 lt. 7,500.0 lt. 2'475,000 m3

1.33 pie2 465.0 pie2 154,eoo pie2 ¡
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CAPITULO IV 

INJENIERIA ECONOMICA 

Consideraciones previas.- Toda empresa, sea cuando está en mente 

de los promotores o cuando está funci� 

nando, necesita de una planificaci6n de los alcances de la misma 

que comprenda los siguientes puntos: 

a) Exploraci6n de la demanda,

b) Exploración de mercados de abastecimientos de las materias pri

mas o fuentes de explotaci6n,

c) Exploración sobre la distribución de lo producido,

d) Exploración financiera para la obtención de capital, y

e) Exploración sobre las leyes y reglamentos que regulan la orga

nización y desarrollo de empresas y en particular del caso que

se propone.

• 

Midiendo la demanda del producto de nuestro proyecto se puede de 

cir que pertenece al grupo característico: de uso necesario yse� 

duradero. La demanda es regular con tendencia a subir por la ins

talación de nuevas maquinarias y aumento de automotores. 

El punto �lgido de esta empresa es lo referente al concepto erro

neo del público a considerar al aceite lubricante reacondicionado 

como producto de segunda mano y de inferior calidad, siendo mejo� 

en muchos casos, que un aceite lubricante virgen. 

A f�n de hacer cambiar esta consideración, se debe desarrollar es 

truc"turados programas de propaganda, acompañados de demostracio

nes para verificar sus cualidades. 

Aunque Lima es el sector de mayor consumo de aceites lubricantes, 

se debe tratar de introducir el producto en mercados de provinc:ias, 

no sólo para proveer a centros industriales, sino tambié� de asis 

tir a los clientes que podrían solicitarlo fuera de Lima. 

Paralelamente al programa de introducción al mercado, se debe ofre 

cer los servicios de reacondicionar aceites lubricantes a clientes 

específicos como: compañías de transporte, fábricas, institutos a� 

mados, etc., a quienes se les daria bonos por la entr�ga de aceite 

usado, para ser canjeados por el reacondicionado. 



P R E S U P U E S T O 

1) Inversión en terreno y Edificios.

Partidas A rea to Precio uni Precio 
tal, m"2 tario, sr. total ,s/.

1- Terreno 2,572.0 150 .... 

2- Trabajos civiles para la Plan 636.0 198.-ta propiam. dicha (Anexo# lJ

3- Bases para el Equipo (Anexo# 2) 89.6 415.-

4- Construcción de Edificios, Ofi 405.9 960.-cinas, almacenes (Anexo# 3) -

5- Pistas 872.1 100.-

6- Veredas 544.o 30.-

7- Jardines 294.o 20.-

2) Costo de materia prima al año

Partidas Precio uni 
tario, sr. 

1- Aceite Lubricante usado 50.0 cil. 

2- Acido sulfúrico comercial 1.60 Kg. 

3- Carbonato de Sodio anhidro 2.40 Kg. 

4- Tierra. Fuller 5.00 Kg. 

5- Aditivos y colorantes .15/gal 

6- Combustible 1.99 gal 

7 ... Corriente eléctrica (Anexo# 4) .65 Kwh

8- Agua .30 m3 

9- Papel filtro 3.60 pie 2

3) Costo de la Maquinaria empleada

Unidad 

1- Tanques de almacenamiento (2)

2- Tanques para tratamiento ácido (2)

3- Serpentines para tratamiento ácido (2)

4- Agitadores para tratamiento ácido (2)

5- Tanques para neutralización (2)

sigue •••••

412,000.-

126,149.-

37,075.-

389,950.-

. 87 ,210.-

16,320.-

,2
1
880.-

1'075,384.-

Precio 
Total ,S/. 

243,936.-

83,952.-

1'798,500.-

84,643.-

22,440.-

72,3,8.-

743.-

4,241
400.-

3'415,509.-

Total ,S/. 

191,000.-

49,660.-

32,000.-

16,000.-

49,600.-
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vienen ••.• 

6- Serpentines para neutralización (2)

7- Agitadores para neutralización (2)

8- Tanque de proceso

9- Horno y tiro

10- Torre de destilación al vacío

11- Equipo de vacío

12- Tanque de mezclado con Tierra Fuller

13- Agitador para mezclado con Tierra Fuller

14- Filtro-prensas (2)

15- Tanque recep_tor de Lub. Liviano

16- Tanque receptor de Lub. Pesado

17- Tanque receptor de volátiles

18- Tanque de mezclado y acabado final

19- Agitador para mezclado y acabado final

20- Bomba B-1

21- Bomba B-2

22- Bomba B-3

23- Bomba B-4

24- Bomba B-5

25- Bomba B-6

26- Bomba B-7

27- Bomba B-8

28- Bomba B-P-8

29- Bomba de agua B-A

30- Bomba B-F

31- Intercambiador de calor para Lub. Pesado

32- Intercambiador de calor para volátiles

33- Precalentador

34- Tubería y accesorios

35- Instrumentos de control

36- Caldero 12 HP

37- Ablandador de agua

38- Tolva alimentadora de Tierra Fuller

39- Camioneta pick-up (2)

S1gue ••••

32,000.-

16,000.-

34,380.-

80,000.-

103,000.-

22,200.-

34,380.-

23,600.-

200,600.·-

36,290 .. -

77,340.-

9,100.-

22,900.-

17,180.-

6,780.-

3,760.-

3,760.-

3,760.-

2,290.-

2,290.-

2,530.-

3,420.-

2,290.-

5,800.-

3,100.-

6,700.-

1,500.-

�17l?t.-

30,000.-

20,000.-

45,000.-

1,600.-

15,500.-

230,000.-
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40- Cilindros para el envasado de lubricante (100)

41- Carretillas

42- Material para Laboratorio (Anexo# 5)

6,000.-

3,500.-

100,000.-

1'553,535.-

4) Costo de maquinaria y equipo empleado

i) Costo de la maquinaria empleada

ii) 10% por concepto de instalaci6n

Total:

5) Capital invertido

i) Terreno y �dilicios

ii) h�quin�ri: y Zquipo instalados

iii) 2��ipo de Ofieitia, m6bili;rio·· 

iv) GQstos de in�t�1Aci6n (Anexd 6)

6) Costo de Operaci6n

S/. 1'553,535.-
11 155,353.-

s/. 1' 708 , 888. -

s/. 1 •075,384.

. " l' 708 ,888.-

100,000,

-- 79. 85.3. -I" 

Personal de Supervisión y mano de obra.

Sueldo Total anual 
a) Gerencia: mensual 

l Gerente s/. 15 ,ooo.- s/. 180,000.-

l Superintendente Operaciones 10,000.- 120,000.-

l Secretaria 2,000.- 24,000.-

b) Departamento Compra-Venta:

1 Ingeniero Jefe 6,000.- 72,000.-

1 Secretaria 1,200.- 14,400.-

1 Vendedor Técnico 3,000.- 36,000.-

e) Departamento Operaciones Planta:

1 Ingeniero Jefe 8,000.- 96,000.-

2 choferes S,í60.- d.c/u 1,800 .. - 43,680.-

1 portero s/J+o.- d. 1,200.- 14,600.-
sigue •••••.
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Seoción Almacén: 

l Jefe Almacén 

2 Ayudantes S/. 40.-d.c/u 

Secci6n Operaci6n Planta: 

3 Capataces 

3 Ayudantes 

3 orneros 

s/. 100.-d. c/u 

" 40.-d.c/u 

s/. 50.-d.c/u 

Sección Laboratorio: 

l Laboratorista 

1 Ayudante S/. 40.-

Departamento de Contabilidad: 

1 Contador 

l Auxiliar Contabilidad 

1 Auxiliar Contabilidad, 2Q 

l Cajero 

s/. 3 ,000.-

1,200.-

3,000.-

1,200.-

1,500.-

2,500.-

1,200.-

5,000.-

1,800.-

1,200.-

3,000.-

Total Sueldo mensual de empleados: S/. 61,700.-

s/. 36
., 

ooo. -

" 29 ,200.-

109,500.-

43,800.-

54,750.-

30,000.-

14,600.-

60,000.-

21,600.-

14,400.-

96,000.-

s/. 1 1 049,930.-

Total Salario diario de obreros de guardia: Sj 570.

Total Salario semanal de obreros en general: " 4 ,510.-

Empleados: 

1 Sueldo al año para indemnización 

2 Sueldos al año para gratificaci6n 

Obreros: 

Salario dominical: 52 x 570.

Indemnización: 2 Sa1arios semanales al eño 

Gratificación: 4 Salarios semanales al afio 

s;. 64,800. -

129,000.-

29,640.-

9,020.-

18,040.-

s/. 250,500.-



Leyes sociales: 

Seguro Social Obrero, según ese al"'-� 

f:/. 40.-
11 50.-
11 60.-
11100.-

f:/. 5896.80 
" 2060.80 
11 2620.80 
11 4680.00 

fJl.�58.40 

Seguro Social del Empleado: 
3. 5 % �0hre sueld -s � hes·�-P. S/. 7. 000. -

Fondo Salud y Bienestar Social: 
3.5% sobre sueldos y salarios 

Caja de Pnesiones (empleados): 
1 % sobre sueldos, hasta f:/. 7,000.-

Fondo Jubilación obrera: 
2 � sobre los salarios 

Timbres fiscales: 

4f %osobre las planillas 
14t %osobre las gratificaciones 

Seguro contra "Accidentes del trabajo" Ley 
30 %

0 
sobre las planillas de empleados y obreros 
del Dpto. Operaciones Planta: 

Total: •.••• 

Resumen: Sueldos: 
Gratificaciones, etc.: 
Leyes sociales: 

Total Personal: 

7) Gastos fijos

a) Depreciaciones:

i) Edificio: 5%

ii) Mobiliario y enseres: 15%

iii) Equipo: 15%

S/. 1 ' 049 , 9 30. -
11 250,500.-
11 93,702.-

S/. l '394,132 .-

S/. 15,258.40 

11 20,874.00 

t1 36,747 .oc

ti 5,964.oo 

" 6,188.00 

11 

" 

ti 

4,724.60 
2,532.00 

1,414.60 

S/. 93,702.60 

s/. 33,129.20 
11 15,000.00 
" 256,332.00 

S/. 304,461.20 
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b) Seguros:

1) Edificio: 3.75 %o (c/.incendio) s/. 2,484.80 

ii) Maquinarias: 1 % (c/.incendio) 11 5.000�00 

iii) Camionetas: 2 x � 5,700.- (') " llz40o.oo 

S/. 18,884.80 

Total de Gastos fijos: S/. 323,346.00 

8) Capital de trabe.jo (para tres meses)

1) Costo de materia prima: s/. 853,877.-

2) Costo de Personal: " 348,544.-

3) Gastos fijos: 11 80,838.-

4) Imprevistos (5% sobre 1, 2 y 3) 11 64
1
163.-

S/. 1'347.422.-

9) Capital de inversi6n

1) Capital invertido: S/. 2•964,125.-

1'347,422.-2) Capital de trabajo: " 

S/. 4 1 311,547 •• 

10) Entrada bruta anual

Capacidad de la planta: 1,713 gal/día x 330 dias = 565,290gal 

Precio de venta por gal6n: S/. 2).nc

Entrada bruta anual: 565,290 gal x 24 �/gal = s/i3 1 566,960.-

-.-

(•) Este Seguro cubre: choque, incendio, responsabilidad civil 

y robo. El Seguro contra incendio de las Maquinarias cubre 

sólo hasta S/. 500 1 000.-
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11) Costo anual de Producción

1) Costo de materia prima

2) Costo de Personal

3) Costo de mantenimiento

(i % de equipo instalado y construcción)

4) Propaganda

5) Timbres fiscales (4 % sobre ventas)

6) Patente ( 1) 

COSTO DE PRODUCCION: S/. 10.12 el galón. 

12) Entrada Neta bruta anual

j_) Entrada Bruta anual 

ii) Costo anual de producción

13) Entrada Neta líquida anual

i) Entrada Neta bruta anual

ii) Impuestos a las utilidades y
Pro-desocupados:(Anexo # ?)

14) Retorno a la Inversión

Entrada Neta liqu��a x 100Capital de Inversion 
= 

s/. 

11 

" 

11 

11 

" 

S/. 

s/. 

11 

31415,500.-

1'135,051.-

211,915.-

1 1 000,000.-

542,678.-

12
1
800.-

6 1 317,944.-

13'366,960.-

6 1 317,944.-

S/. 7'149,016.-

S/. 7'149,016.-

" 2 1 847,066.-

S/. 4 1 301,950.-

99% 



e o N e L u s I o N E s 

a) Desde el punto de vista técnico:

1) La recuperación o reacondicionamiento de los aceites lubri

cantes usados es posible mediante el procedimiento de Tratamiento 

Acido, obteniéndose un buen aceite lubricante con alto rendimien 

to de las operaciones, que alcanza el 85%. 

2) El fraccionamiento de los aceites lubricantes y sus poste

rior mezclado en proporciones pre-establecidas, permite la obten 

ci6n de aceites lubricantes de grados y características deseadas 

y no está sujeto a las características de la materia prima. 

3) Una organización altamente tecnificada en esta clase de tra

bajos permitirá asegurar y a la vez ofrecer una amplia confianza 

a los consumidores del producto a obtener. 

b) Desde el punto de vista económico y Comercial:

l) La inversión efectuada de S/. 4'311,547.- para llevar a la

realidad una industria de esta naturaleza, está ampliamente res

paldada por el alto porcentaje de Retorno a la Inversión, que,de 

haberse omitidos algunos gastos, de todas maneras quedaría bas

tante elevado. 

2) El precio que se cobrará por galón-� 24.0- permite tener

un amplio margen de seguridad para competir y tiene gran difere� 

cia con el valor promedio por galón de aceites lubricantes vírg� 

nes en el mercado-� 65.0- lo que permitiria grandes ahorros a 

los consumidores. 

3) Como se pueda apreciar por las Estadísticas, el renglón de

importación disminuirá de t,1 manera de permitir al Pais un aho

rro de divisas e indep�ndencia del exterior. 

4) El presente Proyecto estaría llamado a afrontar una even

tual escasez que se podría presentar. 

5) En los programas de propaganda se debe insistir en las exce

lentes cualidades del lubricante reacondicionado, más bien que en 

su bajo precio. Se debe discutir muy/fffr, pues si es muy bajo, 

talvez daría la impresión de no ser bueno, por la costumbre de 

creer así. De ahí el refrán: "Lo barato sale caro". 
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6) Se debe propender a la creación de una Asociación de Pro

ductores de Aceite Lubricante reacondicionado, la cual no sólo 

representaría en asuntos legales, sino más bien en el aspecto 

técnico y comercial. 

El aspecto técnico estaría a cargo de un Comité técnico para a

sistir a los asociados y así mismo refrendar los productos con 

el objeto de crear un buen clima y prevenir al público de pro

ductos no garantizados. 

El aspecto comercial también contaría con un Comité , el cual 

aunaría los esfuerzos para hacer propaganda y campañas de divu1 

gaci6n en conjunto, pues con toda seguridad que las compañías 

productoras y vendedoras de aceites lubricantes vírgenes desat� 

rán una campaña de difamación para crear un ambiente de no ace� 

tación por parte del público y clientes. 

7) Por último, analizando el gráfico que muestra el "Punto de

Ectuilibrio" basta una prod'.lcción del 20% para no perder. A partir 

de este punto, se abre el ángulo de ganancias • 

Reconocimie,.,.to: 

Agradezco muy de veras a todas las personas, en 

especial a mis Catedráticos y compañeros, pues 

sólo gracias a su aporte directo o indirecto ha 

sido posible la realización de este Proyecto. 

Sinceramente, Gracias 

José Salazar Barbaza 
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Oficiales: 
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Standards on Petroleum Products and Lubricante 

Petroleum Refinery Engineering 

Estadísticas de Petr6leo del Ministerio de fo
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J.Mario Loor: Curso de Economía de Empresas 

Donald Q. Kern: Process heat transfer 

John H. Perry: Chemical Engineering Handbook 
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E. Barraza: Proyecto de Refinería de Petr6leo 
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