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'El presente es una ponencia presentada por
el autor en el Congreso Peruano de
Mantenimiento APEMAN sobre la
experiencia del uso de un aditivo especifico
para absorber agua de formacion en
combustibles diesel.

Las deficiencias que aparecen en
los combustibles diesel, después de
su adecuada fabricacion, son el creci-
miento de microbios y la contamina-
cion de agua por diversas circunstan-
cias. Ambas irregularidades produ-
cen problemas inherentes al adecua-
do funcionamiento de motores de
combustién interna.

Las propiedades que deben tener
los aditivos que se pueden afiadir al
combustible para que mejoren la vida
atil de un motor diesel deben ser:

\ Absorber el agua que viene en el
combustible o que se forma por
condensacion en el tanque de
almacenamiento.

\ Prevenir el desgaste y corrosion de
todo el sistema de alimentacién de
combustible como: tanques, lineas
de combustible, bombas de inyec-
cion, filtros e inyectores.

\ Evitar el crecimiemto de microbios
que obstruyen el sistema de inyec-
cion.

\ Proteger las toberas manteniendo
una 6ptima pulverizacion.

La justificacion del uso de un
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aditivo que cumpla con estas propie-
dades se debe a que el buen funcio-
namiento de un motor diesel (optimi-
zando el consumo de petréleo diesel)
se obtendrd con un combustible tra-
tado especialmente para prevenir
danos en el sistema de alimentacién
e inyeccién de combustible en el mo-
tor, complementando el trabajo que
debe realizar todo filtro o separador
de agua.

Estos aditivos estin especifica-
mente sefialados en los manuales de
mantenimiento de muchos construc-
tores de motores diesel, siendo asi-
mismo diferenciados entre la gran va-
riedad de aditivos para

toda cantidad de agua superior al
0,05% es considerada como contami-
nacién en el combustible.

Es por ello que el presente trabajo
tiene como finalidad, el dar una alter-
nativa a toda persona involucrada en
mantenimiento, para que pueda ob-
tener una operacion mas eficiente y
consiga disminuir los costos de repa-
raciones de los motores diesel.

DESARROLLO

Es conveniente precisar que los
combustibles diesel provenientes de

combustible diesel que
existen en el mercado
y no cumplen con so-
lucionar el principal
problema del combus-
tible diesel que no es
otro que la contamina-
cién de agua, por las
siguientes causas:

ENCONTRARAN

..."LOS COMBUSTIBLES DIESEL
SUFREN UNA DEGRADACION EN SU
MANIPULEO, PRINCIPALMENTE POR
LA CONTAMINACION DE AGUA QUE
RECIBEN, QUEDANDO CUBIERTO
POR UNA SUPERFICIE DONDE SE

MICROORGANISMOS."...

las refinerias a pesar
de ser producidos
adecuadamente bajo
normas y porcentajes
estrictos de presencia
de azufre, agua, etc.,
sufren una degrada-
cién en sumanipuleo,
principalmente porla
contaminacién de

&> Su contacto con el medio ambien-
te.

> Durante su manipuleo. Desde el
momento que es producido y lle-
vado al usuario final, no es nece-
sariamente acondicionado en la
forma mas adecuada.

& Condensacién del aire que esta

presente en los tanque de almace-
namiento.

Las normas de fabricacion del
combustible diesel establecen que
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agua que reciben de diversas formas
hasta llegar al tanque de alimentacion
de un motor en particular.

Durante todo el proceso de trans-
porte y manipuleo, toda superficie
que entra en contacto con el combus-
tible diesel, quedara cubierta con un
bio-film natural donde se encontra-
rain microorganismos, que se desa-
rrollardn con una presencia minima
de agua.

Muchos de los constructores de
motores diesel conocedores de ese



problema inherentes al combustible
diesel recomiendan a través de sus
distribuidores y en algunos casos
directamente a través de sus manua-
les de mantenimiento, el uso de
s6lamente aquellos aditivos para com-
bustibles que cumplan con las pro-
piedades de prevenir y eliminar el
crecimiento de microorganismos asi
como la de absorber el agua que no
puede ser filtrada y que ocasiona
dafios de corrosion en los tanques,
lineas de combustibles, bombas de
inyeccion, filtros y principalmente en
los mismos inyectores.

Es por ello que su empleo y sus
ventajas no se pueden

do al tanque de combustible. Este
proceso se realiza en forma continua.
Es facil ver que si se inicia en la mana-
na y la temperatura del combustible
en el tanque es de 25 °C antes de en-
cender el motor, se encontrard que
después de la puesta en marcha del
motor, el combustible tomara rangos
de temperatura entre 82 y 104 °C.

La razoén para ésto es cuando el
combustible pasa por el sistema de
inyeccién, éste toma calor del motor
y lubrica al mismo tiempo. Como
luego retorna al tanque del combus-
tible se incrementa la tamperatura del
combustible dentro del tanque.

comparar sobre la de
un sistema macanico
de separacién de agua.
Ambos son absoluta-
mente necesarios en
un motor diesel.

Al estudiar la teo-
ria de como un motor

..."EL CRECIMIENTO DE
MICROORGANISMOS
OCASIONA DANOS DE
CORROSION EN LOS TANQUES,
LINEAS DE COMBUSTIBLES,
BOMBAS DE INYECCION ...

Una vez que la
unidad esta apagada
al final del dia, el com-
bustible diesel debe
tener una temperatu-
ra de 82 °C y la tem-
peratura ambiente
promedio puede es-
tar en 32°C. Esta dife-

diesel opera, se pue-

de ver el por qué el combustible
diesel crea todo tipo de problemas de
presencia de agua que ocasiona
ineficiencias en el funcionamiento y
dafos en el sistema de alimentacion
del mismo.

En un motor diesel, s6lo una por-
cién del combustible es quemado y
llevado al motora través de inyectores.
El resto de combustibles va por los
inyectoresy es usado como lubricante
y refrigerante para enfriar las partes
en operacion. Este es luego retorna-

rencia de 50°C en la
temperatura ambiente hara que el
combustible reciba aire frio dentro
del tanque y se condense; el vapor de
agua dentro del tanque caera en el
combustible. Es asi como el agua
consigue ingresar sencillamente du-
rante la marcha del equipo. También
el combustible diesel tiene una afini-
dad natural para atraer humedad del
medio ambiente.

Todos los combustibles diesel, tie-
nen dos tipos de agua: “FREE WATER”
o agua adicionada, la cual debe ser
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tradicionalmente atrapada por un
separador de agua y ademds agua
que esté atrapada directamente en la

estructura molecular del combusti-
ble.

De acuerdo a la norma ASTM 1D-
2D (ver anexo N° 1) en la fabricacion
del combustible diesel, el porcentaje
maximo de agua y sedimentos permi-
tidos en el combustible es de 0,05%,
toda cantidad de agua superior a este
porcentaje es considerada como con-
taminacion de agua en el combusti-
ble. Si se presentan grandes cantida-
des de agua, los sistemas de filtracion
capturardn cierta porcion de agua
que puede ser filtrada antes de diri-
girse al motor y es ahi que surge la
necesidad del tratamiento quimico
del combustible diesel con un aditivo
que tenga las propiedades de neutra-
lizar la accién danina que produce la
presencia de cantidades muy peque-
nas de agua que no pueden ser fil-
tradas o separadas mediante una ac-
cion mecdnica (centrifugado).

Adicionalmente muchos micro-
organismos que se encuentran en el
combustible diesel, provocan oxida-
cion biolégica. El crecimiento de es-
tos microorganismos dependerd de
la disponibilidad de agua presente en
el combustible y se localizaran prin-
cipalmente en tanques y tuberias
dando lugar a los siguientes proble-
mas:

¢ Obstruccion de filtros.
¢ Formacién de mucosidades.
¢ Corrosion en los tanques de
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almacenamiento.

¢ Cambio de las caracteristicas fisico-
quimicas de los combustibles, con
sus respectivas consecuencias.

Existen en el mercado una gran
variedad de aditivos para combusti-
bles que reclaman diversos benefi-
cios con su utilizacion. Por ejemplo
mejoradores de cetano, mejoradores
de combustion, etc. Estos productos
no son de uso indispensable para
obtener la mejor performance de un
motor diesel en particular, debido a
que el diseno y apropiado funciona-
miento de un motor no puede ser
alterado en gran medida con el uso
de aditivos suplementarios que re-
emplazan las precauciones que se
deben tener con la contaminacién
porhumedad en el combustible diesel.

Los componentes quimicos que
deben tener los aditivos para mejorar
el funcionamiento y realizar un ade-
cuado mantenimiento del sistema de
alimentacién de combustible estan
sefialados en los manuales de mante-
nimiento (ver anexo N° 2).

Con referencia a dar comentarios
sobre los beneficios en el ahorro de
combustible que pueda tener un usua-
rio en particular al emplear este tipo
de aditivos, es concebible que la
mejoria en la combustion se deba a
muchas razones que podrian tam-
bién ser técnicas para sefalarlas sin
contar con toda la informacién nece-
saria para ello. Es bastante probable
que los ahorros de combustible pue-
dan atribuirse al empleo de este tipo



de aditivos, debido a que se estarid
empleando un combustible especial-
mente tratado para evitar todo tipo de
danos ocasionados por el agua en el
combustible, los cuales son los res-
ponsables de una ineficiencia en el
funcionamiento de un motor diesel.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

° Existen dos tipos de agua en el
combustible diesel; <FREE WATER»
o agua acondicionada que puede
ser filtrada y ademds agua que esta
atrapada directamente en la estruc-
tura molecular del combustible y
que debe ser tratada quimicamente
con el uso de correctos aditivos
para combustibles.

° La presencia de agua en el combus-
tible que se genera durante el fun-
cionamiento de un motor diesel,
pasa a través de los sistemas de
filtraciébn y ocasiona oxidacién y
corrosién en todo el sistema de
alimentacién de combustible como:
lineas, filtros, bombas de inyeccion
e inyectores.

® El uso continuo de aditivos que
neutralizan la accién danina de la
humedad en el combustible diesel,
asegurara un buen funcionamiento
de los motores y prolongara la vida
de los equipos.

® El porcentaje maximo permitido de
agua y sedimentos en el combusti-
ble diesel segin la norma ASTM-
1D/ASTM 2-D es de 0,05%.

°® El agua ingresa sencillamente al
combustible por efecto de alta hu-

medad en el medio ambiente, con-
densacion del aire en los tanque de
almacenamiento y congelamiento
a baja temperatura.

Los filtros o separadores de agua
retirardn s6lamente los excesos de
agua del combustible dejando pa-
sar pequenas cantidades que oca-
sionarian ineficiencias en el funcio-
namiento y menos vida 1til de los
equipos.

Es muy importante tomar en cuenta
el uso de aditivos para combustible
diesel teniendo en consideraciéon
las condiciones ambientales parti-
culares en donde operan motores
para diversos usos como: motores
marinos, vehiculos de transporte,
grupos electrogenos, etc. La justifi-
cacibn econdmica se podra cuanti-
ficar de diversas maneras, cada una
de ellas en funcién a las caracteris-
ticas de trabajo y mecanismos de
control que cada empresa o depar-
tamento de mantenimiento imple-
mente o posea para desarrollar y
buscar mejores niveles de eficien-
cia.

El ahorro de combustible debido al
uso de diversos productos es la jus-
tificacion que mds atrae a potencia-
les usuarios; sin embargo este «gran
beneficio-simplemente serd un efec-
to natural, debido a la seguridad
que se tendra de un mejor funcio-
namiento del motor diesel, prolon-
gando su vida util al realizar una
adecuada eleccion de aditivos para
combustible, como parte de mante-
nimiento preventivo y mejoramien-
to de niveles de eficiencia.
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ANEXO N° 1

funcionamiento satisfactorio del mo-

CALIDAD Y SELECCION DEL COMBUSTIBLE ~ tor, unlargotiempo de vida y un nivel
DIESEL adecuado de emision de gases. Los

motores Detriot Diesel estin disena-

1a calidad del combustible usado. 0> Pare operar cun 14 mayoria de los

es muy importante para obtener un

combustibles diesel existentes en el
mercado hoy dia. En general, los

(CARTA DE ESPECIFICACIONES DEL COMBUSTIBLE DIESEL

en los nomes ASTM D 975

SP- &WN-‘E“-E*&&E*-“
* DETROIT DIESEL + Difirs de la norma ASTM D 975

E e * Hdesel N2 wsado de omnibuses
92 l-‘sp;edﬁa i pﬂ:  motores cwyos modelos estéa certificados por los estindares de

Combustibles™

Nota 1:l Good Poin deberd estr 10°F
Sec. 13.3 P4g. 7 ‘_‘.hhm'&rﬂ-bhw—-ﬁhmhduu“—

et
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combustibles comprendidos en las
propiedades ASTM D975 (grados 1-
Dy 2-D), proporcionan una satisfac-
toria operacién. Sin embargo, la ¢s-
pecificacion ASTM D975 no es en si
adecuada para necesariamente ase-
gurar las calidades del combustible.
Las propiedades listadas en la “Carta
de Especificaciones del Combustible
Diesel” siguiente, provee los datos
para un funcionamiento 6ptimo del
motor.

ANEXO N° 2
ESTABILIDAD DEL COMBUSTIBLE

El combustible diesel se oxida en
presencia del aire o del agua, particu-
larmente si el combustible contiene
productos triturados, los cuales son
relativamente inestables. La oxida-
cién del combustible puede resultar
en la formacion de gomasy sedimen-
tos indeseables. Tales productos in-
deseables pueden causar la obstruc-
ci6n de filtros, la formacién de dep6-
sitos en la cimara de combustion y
gomosidad o barnizado de los com-
ponentes del sistema de inyeccion
con la pegajosidad o desgaste resul-
tantes.

El método de prueba D2274 de la
ASTM mide la estabilidad oxidante
del combustible diesel. Aunque el
resultado de la prueba puede variar
con su almacenaje en el campo, éste
mide las caracteristicas que han de
afectar la estabilidad de combustibles

almacenados por periodos hasta de
12 meses.

Contenido de Azufre del Combustible

El contenido de azufre del com-
bustible debe ser tan bajo como sea
posible para evitar el desgaste pre-
maturo y la formacién excesiva de
depositos. Se recomiendan los com-
bustibles que contengan mds del 0,5%
de azufre. Si el uso de combustibles
que contengan mas del 0,5% de azu-
fre, fuera inevitable, hay que cambiar
los intervalos de drenaje y la selec-
cién del lubricante. Detroit Diesel
recomienda que se vigile el indice
total de base (TBN D 2896) del
lubricante y que se reduzcan los
intervalos de drenaje.

Temperatura de Funcionamiento y Viscosidad
del Combustible

Dado que el combustible diesel
provee el enfriamiento del sistema de
inyeccion, la temperatura del com-
bustible puede variar considerable-
mente debido a la temperatura am-
biente, la temperatura de funciona-
miento del motor y la cantidad de
combustible que quede en el tanque.
A medida que aumente la temperatu-
ra del combustible la viscosidad del
combustible, y por lo tanto, su capa-
cidad de lubricacién disminuye. Man-
teniendo las temperaturas apropia-
das del combustible, en combinacion
con la eleccién del combustible, con
las gamas de viscosidad indicadas en
el cuadro para la seleccion de aceites
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combustibles, garantizard el funcio-
namiento correcto del sistema de
inyeccion.

Almacenaje del Combustible Diesel

El combustible diesel debe ser
almacenado limpio y excento de con-
taminacién. Los tanques de almace-
namiento y el combustible almacena-
do deben ser inspeccionados con
regularidad para cercionarse que no
contengan suciedad, agua ni limo; y
si estuvieran contaminados deberan
ser limpiados. Los tanques de com-
bustible diesel pueden ser de alumi-
nio, acero inoxidable, hierro negro,
acero soldado o de plastico reforzado
(no reactivo).

No deberdan usarse nunca tanques
de acero galvanizado ni de chapa
metdlica y tubos o conectores
galvanizados en ningin sistema de
combustible o de almacenaje o de en-
trega. El aceite combustible reacciona
quimicamente con el compuesto de
zinc, formando un compuesto.

Aditivos del Combustible

Los motores Detroit Diesel fun-
cionan satisfactoriamente con una
gran variedad de combustibles diesel
sin la adicion de aditivos suplementa-
rios. Tales aditivos aumentan los cos-
tos de operacion sin proporcionar
ventaja alguna.

Los aditivos para combustibles que
NO se recomiendan incluyen:
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- Los aceites lubricantes gastados
- La gasolina

Detroit Diesel NO recomienda la
adicion de aceite lubricante drenado
ni de gasolina en el combustible die-
sel. Es mas, Detroit Diesel Corporation
no asumird ninguna responsabilidad
por los efectos perjudiciales que de-
termine ser el resultado de esta prac-
tica. Algunos aditivos proporcionan
ventajas temporales pero no reem-
plazan a las buenas pricticas de ma-
nejo del combustible. Los siguientes
aditivos sirven de ayuda cuando se
sospecha la contaminacién con agua:

- Alcobol isopropilico - 1 pinta por
cada 124 galones de combustible
para proteger contra la congelacion
en tiempo extremadamente frio.

- Biocida- Para tratamiento contra el
desarrollo de microbios o «cieno»
negro. Al aplicar este tratamiento
siga las direcciones del fabricante.

Otros aditivos para combustible
cuyas ventajas son dudosas, incluyen
a una variedad de productos comer-

cializados independientemente que
alegan ser:

- Mejoradores de cetano.

- Mejoradores de la combustion.

- Mejoradores del flujo del combusti-
ble en tiempo frio.

Estos productos deben ser acom-
panados por informacién que apoye
su mérito. No es politica de Detroit
Diesel Corporation el aprobar ni en-
dosar tales productos.
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