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Esta breve gufa se ha preparado oomo ejemplo ilustrativo de "manual de
estableoimiento de ffbricas"®. Los datos téoniocos y finanoieros oontenidos
en ella se han extraotado de diversas fuentes y pp debe oonsiderarse que
reflejen oon preoisién un prooeso téonioo determinado o un resultado finan-
ciero probable. Su objetivo es més bien indioar los parémetros que requieren
estudio en un oaso real y sus interrelaciones aproximadas. Por oonsiguiente,
el presente dooumento proporoiona una gufa general a elaboradores de futuros
proyectos. Bn la secoién 5 se identifiocan de manera mfs precisa fuentes
de informacién y oooperacién téonioas.

Se ruega a los leotores que formulen observaciones sobre el oonoepto,
enfoque y oontenido del presente dooumento, y las remitan as Seooién de
Estableoimientos y Gestién de Mfbrioas - Divisién de Opersoiones Industriales,
ONUDI, A-1011 Viena (Austria). También se agradecerf recibir expresiones
de interés por temas concretos, oon miras a publiosciones futuras de fndole
gimilar.




1. RESUMEN

Los grandes aumentos experimentados recientemente por los precios
del petréleo representan un gran incentivo para estudiar si es viable la
reutilizacién de los aceites lubricantes para automéviles. Como primera
sproximacién, se estima que por cada 10.000 automéviles, camiones y auto-
buses se utilizan,comc promedio, 1.000 toneladas anuales de aceite lubri-
cante. En determinadas condiciones, se podrfa recuperar y regenerar entre un
tercio y la mitad deeste total, que vendrfa a representar unas 300 toneladas
de aceite "nuevo" de alta calidad. Existen en el comercio instalacicnes
de regeneracién ccn capacidades que parten de 200 toneladas anuales; las
vperaciones técnicas y logfstioas nc son excesivamente diffoiles. Los aspectos
econémicos son prometedores, especialmente para instalaciones de regemeracién
algo m&s grandes.

8in embargo, existe por lo menos un factor criticos 1la importancia funda-
mental que tienen los arreglos comerciales necesarios (tantc con respecto al
abastecimiento como a 1a oomercializacién) cuya aplicaoién podria requerir
una intervencién gubernamental. En algunos palges, el Gobierno ha prestado
su apoyo a programas de reutilizacién debido al considerable ahorro de divisas
que suponen y a la posible reduccién de los perjuicics al medio ambiente que
de otra forma orasionarfa la eliminacién incontrolada de aceites residusles.

Como el equipo necesario es relativamente sencillo, la mayorfa de sus
componentes puede producirse en muchos paises en desarrollo, reduciéndose asf
el costo inicial de la planta y la cantidad de divisas neocesarias para su
instalacién.

La presente gufa proporciona un perfil preliminar téonico, ocomeroial y
financiero para cuatro dimensiones (arbitrarias) de planta: 200, 500, 5.000
¥y 10.000 toneladas anuales de capacidad de produocién. La inversién total
estimada oscila entre unos 65.000 y 750.000 délares, y el benefioic anual
sobre la inversién entre el (6%) y el 64%, con arreglo a las hipltesis
aplicadas. Densde luego, debe efectuarse un estudic especial para determinar
las perspectivas realistas que un proyecto de este tipo tiene en un mercado
determinado.




2. ASFECTOS RELATIVOS A RECIAMENTACION Y COMERCIALIZACION

2.1 i og del in d cié

La depuracién de aceites ya se lleva a cabo en paises tales como Alemania,
el Reino Unido, Malasia y la India. En el Reino Unido, la industria abastece a
distribuidores independientes, 8i bien se ha discutido la posibilidad de invo-
lucrar en ello a las principales compaefifas petroleras con miras a aumentar el
alcance de la comercialisacién conseguida. En la India, el Instituto del
Petrélec ha desarrollado procesos de costo y equipo relativamente reducido. El
Gobierno ha estudiado el establecimiento de una gran empresa de depuracién de
aceites como subsidiaria conjunta de varias importantes empresas petroleras.
En Alemania, se paga un subsidio a la recoleccién autorizada, que se financia
mediante un impuesto sobre el aceite lubricante nuevo. En los Estados Unidos,
se ha estipulado cierto nfimero de incentivos por medioc de la Ley Nacional de
Reutilizacién del Aceite.

2.2 La obtencifn de aceite ussdo

Comc mse indica en la Seccién 1, es necesario examinar cuidadosamente la
estructura de la industria local para ver la posibilidad de obtener a un costo
razonable un suministro suficiente de aceite usado. Como punto de partida, se
supone que la nueva empressa recogeri el aceite usado en barriles, en las esta-
ciones de servicio de gasolina, en los garajes y en las empresas de transporte
automotriz situadas en un radio de 25 a 50 kilémetiros de la planta.

Nuestras estimaciones aproximadas de la disponibilidad de aoceite usado
pueden expresarse en el siguiente cuadro de capeocidad potenoial de depuracién
para distintos nimeros de vehfculos en usos

NGmero estimado de Producoién esti-
Nfim, de vehfculos Toneladas anuales toneladas deaceite mada de aceite

en zona metro- de aceite usado usado disponibles depurado de la
politana (promedio) en potencia planta ( toneladas)
10.000 1.000 350 280
50,000 5.000 1.500 , 1.20
100,000 10,000 3.500 : 2.800
250,000 25.000 8.500 ' 6.800




Se supone que actualmente se desecha gran parte del aceite usado. 8in

embargo, existe la posibilidad de que la nueva planta de depuracién tropiece

con la competencia de empresas rivales (con 0 sin licencia). Si bien se puede
obtener a menudo, mediante arreglos contractuales, aceite usado de las empresas
de transporte automotriz, podrfa resultar necesario que los organismos piiblicos

pidan licitaciones a intervalos regulares, por ¢ jemplo, todos los aflos.

Con respecto al suministro procedente dc¢ estaciones de gasolina y de
servicio, puede que resulte diffcil conseguir cualquier acuerdo de este tipo
-y todavia m4s hacerlo efecrtivo-, segin sean las condiciones loucales. Por
consiguiente, convendrfa explorar las posibil.dades de vinculacién con una
compafifa petrolera importante para obtener un suministro de aceite usado (y
también en relacién con la comercializacién, gque se examina en la Seccién 2.2).
Bn la Seccién 2.4 se hace referencia a la funcién que pueden desempefiar las
medidas regulatorias gubernamentales.

2.3 Comercializacién y distribucién

Una empresa de depuracién de aceite puede limitarse a producir producto
base que se venderi a granel, o puede formular, envasar y comercializar lubri-
cantes terminados para motores utilizando aditivos adquiridos. La segunda
posibilidad, parece més ventajosa en potencia, pero entrafla mayores riesgos
de comercializacién; es probable, pues, que la primera fase de la operacién

se limite a la produccién de material bésic ] .

En este caso, el producto puede venderse a empresas pstroleras impoertantes
que preparen en el pafs lubricantes para motores, o a uno o varios distribuidores
independientes que llevan a cabo esta mimma funcién por su propia cuenta.

Para el éxito del proyecto, la facilidad o dificultad de concertar acuerdos
prdcticos de distribucién constituye una cuestién de importancia primordial.
Tal vez sea necesario conseguir apoyo gubernamental en forma de una orden
administirativa que preconice la inclusién de determinada proporcién de aceite
depurado en los lubricantes para motores distribuidos por las empresas exis-
tentes o, por lo menos, su cooperacién en la distribucién del producto. Otro
incentivo necesario puede ser la exencién de impuestos a la produccién, segin
sean las estructuras de costos del pafs.

Bsta afirmacién no debe retraer a un posible pairocinador de estudiar

la operacién mis compleja. En realidad, en lcs -::71.sis financieros que figuran
como ajemplo se ha incluido la operacién de envasado.




8i los lubricuntes terminados para motores se preparan y envasan sn

unidades destinadas a la venta al por menor (latas o snvases de pléstico ds
medio litro, por ejemplo), los posibles canales de distribucién y venta son
més numerosos. Lo més probable es que la mayor parte de los aceitss lubri-
cantes se vendan por conducto de las principales compafifas petroleras, lo cual
gignifica de una manera casi segura que habrd que tener acceso a los meroados
de dichas empresas si se vuelve a utilisar una fraccién importante del aceite
vendido originalments.

2.4 Pogible fupcién de las medidas regulsdorss gubernamentales

En algunos pafses, los empresarios clandestinos tisnden a pagar el aosite
usado més caro que los depuradores autorizados, y obtienen beneficios some-
tiendo sl aceite usado a un tratamiento superficial antes de volverlo a vender
bajo etiqueta fales como aceite "nusvo™ o "depurado"., Se trata ds un
problema potencial, contra el cual hay que precaverss, incluso, si ss neoe-
sario, mediante comprobaciones repentinas de la calidad y medidas discipli-
narias por parts de las autoridadss.

No hace falta decir que el riesgo del empresario disminuye si se dispone,
desde el principio del proyecto, ds esas rsglamentaciones y ds lcs medios
de hacerlas efsctivas. BSe sugiers que el patrocinador de un proyecto trate
de conseguir en una etapa relativamente temprana el interés y el apoyo dsl
Gobierno. Serfa rasonable examinar qué ventajas supone el proyscto para el
Gobierno oon respeoto tanto a las divisas como al medio ambiente y de qué
posibles medidas de apoyo se podrd disponer. Debe sstudiarse también la posi-
bilided de fabricar en el pafs una parte considerable del equipo de la planta,
pues las soonomfas de flete y ds otra fndole puedsn ser oonsiderables.

3. LA PIANTA

3.1 Rescripcién técnica

En el presente documento se estudia tinicamente un prooceso discontinuo de
capacidad baja a media. Bn el cuadro 1 se indica un trasado de planta y una
marcha del proceso tfpioos.




Suadro 1
8
Tratamiento oon
A tierras y cubs
de arrasire
Almacenamiento del| con vanor
aceite usado brutc
(calentado)
Mltro
Prensa
Tanques de
lavado £oi
Almacenamito
del aoeite limpio
Tangue de
sedinen~




Tras una filtracién y sedimentacién de las mayores impurezas, el aceite
usadc se hace pasar por bombec a un alambique, donde se seca por calentamiento
a unos 110°C. A continuacién, se transfiere a un tanque de lavado 4cido donde,
tras enfriamiento, se trata con &cido sulffirico, con lo cual se obtiene un
lodo asféltico que se elimina. A continuacién, el exceso de 4cido que queda
on el aceite me neutraliza con la menor cantidad posible de solucién de sosa
cfustica., El aceite se vuelve a transferir al alambique, se mezcla con arcilla
activacz y se calienta a unos 28000. Se inyecta vapor para arrasirar los
agentec Jdiluentes, los que se recogen en el condensador. Entonces se hace
entrar :i aceite en un depSsito amortiguador y se hace pasar per un filtro-

prens:. para eliminar la arcilla.

't este proceso se cbtendrd un aceite mineral de base de gran calidad.
Si bien este proceso es relativamente seguro, su eficacia depende en cierta
medida de que se evite la contaminacién de la carge de alimentacifn ¢ . dilu~
yentes celulésicos (pintura), aceites grasos (aceites de corcho) y aceites

combustibles (negros) residuales.

En 1o fundamental, e3te proceso bésico ha permanecido invariable desde la
Segunds. Guerra Mundial, durante la cual se utilizé como medida le conservacién
por ectar .nterrumpido el abustecimiento normal de petr8lec. El aceite bdsico
as8f producido es un acerte mineral de buena calidad y elevado fidice de viaco-
sidac. Puede utilizarse para preparar aceites para motores de combustién

interna, afdadiéndole log aditivos normales,

Pare. obtener volimenes més importantes, existe también un prcceso continuc
que puede tomarse en cuenta cuandc se trate de capacidades anuales superiores
tal vez a 10,000 toneladas.

3. Exigenciag de contrc! de oalidad

Puesto que la posibil:dcd de venta del producto por lom cancles establa-
oidoes deseados depende de Lz 3¢ lleve a cabo un control de ocalidal adecuado,
los arreglos relativos a 1la:: somprobaciones regulares necesarias deberdn
efectuarse con ouidado. En tz planta, pueden efectuarse comprobaciones con
respecto a las caracterfsticis més importantes. 8in embargo, deben podersc
realisa:; de manera periédica., andlisis quimicos complejos. Bstos podrfan
realisarse er un int:. tuto i¢ normas, un instituto especialisado del petrélec,
un laboratorio uni: -i1.. tartic 1 otra institucién especialisada.

&




3.3 Gomto de la placte ¥ necesidadas de insuscs

8¢ ha partido de un diseffio ds planta oonforme al prooourv descrito en la
Ssccién 3.1, y se han heoho cfloulos muy aproximados oon respeoto a inversién

y costos de explotacién, basados sn su funcionamiento a plens oapacidad.

Bn el cuadro 2 se da una estruoturs de gastos ds inversién, en sl cuadro 3
figuran detalles sobre los inaumos del prooeso qufmioo, y el cuadro 4 muestra
las necesidades de personal. Bn la S8eocién 4 se presenta un estadc pro forma
ds explotaoién. . \

4. AMALISIS FINANCIENO PRovIsTOMar®

Utilisando la informeocién precedente hemos preparedo un estado pro forma
ds sxplotacién, que abarca la producoién de aceite lubricante bhsicc y se
presenta como cusdro 5. A partir de emsos cflculos (si bien no son més que una
orientacién aproximada), puede verse que el costo de elaboracién por tonelada
de producto terminado dimminuye notablemente al sumentar el volumen, pasando
de 150 délares por tonelada, pars una capacidad de 200 toneladas anuales,

8 35 dSlares por tonelada pare una capacidad de 10.000 toneladas anuales.

As{ pues, el inoentivo eoonSmiooc para establecer una unidad que osoile de i
1,000 & 5,000 tonsladas anuales ds capacidad es oonsiderable. Las oifras

que se dan como ejemplo muestran tasas elevadas de beneficio sobre la inver-

sién, pero es necesario efeotuar oflculcs separados pare oada posible meroado.

Las oifras podrfan dar resultados oonsiderablemente diferentes.

Bn el cuadro 6 se supone que la empress de depuracién emprende la prepe~
recién y envasado de aceites pare motores en lugar de limitarse a produoir
aosite bfsioco. Se da una proyeoccién de los resultadce financieros (sobre una
base por tonelada), basados en oflculcs aproximados de los costos adioionales.
Puede verse que la rentabilidad results muy atractiva en las capacidades méfs
elevadas. Desde luego, deben amslisarse ocuidadossmente y oon muoho mayor
detalle los precios de venta y los costos, y modifioarlos a fin ds que se
ajusten a una situsoién determinada. 86lc hemos dado une indicacién genersl
de las posibilidades. Tembién debe notarse que las actividades de comerciali-
sacién asociadas ocon este proyectc mfs comple jo también requerirdn probabdle-
mente mucha mayor atenoién.

Los detalles téonioos de ladesoripoién del proceso no ofrecen mfs que
uns precisién limitada.

8/ Todas lasoifras son teSrices y s6lo deben considerarse vilidas como ¢ jemplo.



Equipo 25 45 180 290

Tanques

Bombas

Purgador

Condensador

Filtro-prensa

Caldera
Bdificio y terremo 20 LY 175 110
Instalacién y montaje 5 10 30 50
Bquipo de transporte R '] =] ]

Inversifn fija total 60 95 315 490
Capital de explotaciSn 1 kY 125 23R

Inversifn total 65 108 440 740
Dimensién de la cargs 400 1 1,000 1 10,000 1 20,000 1
(insumo de aceite usado) 0,3t 0,94 9t 184

)/ Una cargs por turno, dos turnos diarios, 300 dfas al afio.

Suadro 3
Use_ancoximado de matariales de elaboracidn

(por tonelada de produocifn, es deoir pars un insumo de
1,500 litros de aceite usado)

Costo estimado
Costo estimado por tonelada
Tass Cantidad por wnidad de producoifn

Acida sulffrioo 6-8 51=-68 200 12
Cal 1 42 60 3
Aroilla activada 2-3 17=-25 50 -l

Costo medio total estimado de productos
quimiocos por tonelada de producocifn 16



Supervisor 2 2
Mano de obra semicalifioada 2 2
Chofer

T8cnico

Contable

Mano de obra no califioada

Ingresos procedentes de las ventas

a 150 $/tonelada 30 75 750 14500
Costo de los materiales
Aceite usado ¢ 15 c/toneladaﬁ/ 4 10 100 200
Acido, cal y arcilla 3 8 80 160
Mano de obra y supervisién 10 15 25 40
Depreciacién 5 8 30 50
Agua, gas, electricidad, etc. 4 8 25 40
Intereses e impuestos (salvo
impuesto sobre los ingresos) 5 8 20 35
Otros gastos de explotacién - 2 23 23
Costo total de los artfoulos vendidos 34 63 295 550
Beneficio, deducido et impuesto
gobre utilidades (4) 13 435 2950
Rendimiento de la inversién (suponiendo
wn impuesto sobre los ingresos del 508) (&%) ok 52% 64%
Recuperacién y elaboracién Q/
Costo por litro de aceite bdsioo $0,135 90,094 90,035 $0,032
Ror tonelads de produooién $150 8104 $39 $35
Umbral de rentabilidad aproximado
(% de 1a capacidad) 1" 1% 204, 17%
En las cifras se supone que la planta treba:z =' 10Uk le su capaoidad

ek e

Las capacidades de planta son categorfas de produccién.
El rendimiento supuesto es del 75% del insumo de aceite usado.
Se supone que el peso especffico del aceite es 0,90,




Ingresos prooedentes de las ventas

(por tonelada) 500 500 500 500
Costo del aceite undoy 2 20 2 p
Recuperacién y elaboracifn para

produoir aceite b#sico 150 104 39 35
Aditivos y preparaci 190 150 150 130
Envasado en botellas de pléetico .

(% 1itro y 1 litro) 125 100 % 45
Comercializaoién y distribucién -] i) 2 2
Costo de las ventas 545 424 274 250
Beneficio, deducido el impuesto

sobre los ingresos (45) 16 226 250

Beneficio oomo % de las ventas
(suponiendo un impuesto sobre los

ingresos del 50%) (48) a 2% 9%

Como se supone que el rendimiento del prooeso es del 798, cada tone-
lada de produoto acabado requiere 1,1/ 3 toneladas dec aceite usado (a 15 dflares
por tonelada).

3/ Tomado del cuadro 5.

g/ Comprende aproximsdamente un 19% de aditivo a 800 d8lares por
tonelada.

5. INFOQUE DE LAS NEDIDAS DR SEGUIMINNTO

Se sugiere que se efectfle un estudio del mercado loocal ~tanto desde el
punto de vista del suministro como de las ventas- antes de empesar ninguna
labor de proyecoifn téonica. Fn dioho estudio se comprobarfn el suministro
Yy el costo aproximados del aceite usado que pueda obtenerse floilmente de
manera oontinua, asf como las carsoterfsticas de los posibles planes de distri-
bucidn que puedan resultar viables. 8i la diferencia entre el costo y ol
precio de venta estimados para una estimacifn de volumen prudente oubre floil-
mente 1os costos estimados de elaboracifn en una planta de esta oapacided, y
si las aotitudes del gobierno al respecto som positivas, probablemente valdrf
la pena estudiar los detalles de una posible proyecoifn de planta.




Nfs informacién sobre los procesos t8cnicos se puede obtener de varias
fuentes, Las siguientes empresas han oomunioado recientemente a la ONUDI su
interfs por proporcionar servicics a patrocinadcres en pafeses en desarrollos

- National Research Diavelopment Corporation of India,

61 Ring Road, New Dolhi (India)j
- Pressure Lubrica:ts, ftevineon Wharf, Northfield Road,
Rotherham (YorXk: i.ire, Inglaterra)

3i el Gobierno asf lo solicita (y si se dispone de medios financieros),
Lla ONUDI proporcionarf :.:rvicios de cooperacisn t8cnica en relacién con
astudios de mercado, esi:.ins de viabilidad o ejecucién material de un proyecto
de depuracién de aceites. Las personas interesadas =1 respecto pueden oomu-
dicarlo a la ONUDI por conducte del Representante Residente del PNUD o direc-
ramente a la Seccifn de Ectablecimiento y GestiSn de Ffbricas, Divisifn de
Operaciones Industriales.,
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