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RESUMEN

El motor Diesel es la fuente de energia mas eficiente del momento, se utiliza en
gran parte de los sectores del transporte de mercancias y de personas. Ademas,
se utiliza en las industrias para generar electricidad. Sin embargo, esta ventaja
paga un alto precio, la contaminacion. Debido a esto, es necesario crear las

condiciones para que el impacto medioambiental sea el minimo posible.

Dentro de las Unidades a flote con que cuenta la Armada Nacional para
desarrollar su misién, se utilizan los motores diesel como elemento primordial para
lograr su propulsiéon y abastecer de energia eléctrica a los sistemas vitales del
buque. Pero como se dijo anteriormente estos equipos no son ajenos al fenémeno

de la contaminacion ambiental.

Para lograr ejecutar las operaciones y en general la misién de la Armada de forma
eficiente, es necesario también hacerlo manteniendo el cumplimiento de normas y
disposiciones que regulan el medio ambiente y haciéndolo igualmente sostenible
en el tiempo.

Es asi como se procedié a desarrollar un analisis individual de las marcas mas
representativas en motores diesel utilizados por la Armada Nacional y determinar
las posibilidades técnicas soportadas en conceptos técnicos de los fabricantes,
sobre el cambio del combustible empleado en su operacion por uno que
presentara un bajo impacto al medio ambiente a través de sus emisiones

atmosféricas.

Es asi como se establecié que un bajo nivel de azufre era un factor determinante
en la reduccién de emision de contaminantes a la atmésfera y se escogié el
combustible que por sus caracteristicas y disponibilidad en el mercado reunia

dichos requisitos.



Una vez seleccionado el combustible adecuado se procedié a definir las
posibilidades econémicas y plantear la relacién costo-beneficio para la Armada
Nacional, siendo esta muy favorable por cuanto afecta positivamente los costos de
adquisicién del combustible y el mantenimiento de la maquinaria, ademas de que
tiene una excelente disponibilidad de distribucién a las principales bases logisticas

de la Armada Nacional.

Finalmente, se emitieron unas conclusiones y recomendaciones que sin lugar a
dudas dejan planteada una buena oportunidad de mejoramiento en el
funcionamiento de la maquinaria naval y a la vez catapultaria a la Armada
Nacional como lider en temas de preservacion del medio ambiente y altos

estandares de operacion basados en un desarrollo sostenible de la institucion.

PALABRAS CLAVE:

Emisiones atmosféricas, nivel de Azufre, Motores diesel, contaminantes.



INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es determinar la viabilidad para la implementacion de
diesel ecolégico en las Unidades de la Armada Nacional, lo cual, en términos
generales, debe conducir a la institucion a cumplir con los estandares nacionales e
internacionales de emisiones de contaminantes a la atmosfera, por efecto de la

actividad que desarrollan los buques de guerra en los escenarios maritimos de la
jurisdiccién colombiana.

En el Capitulo | se efectuara un recuento de los antecedentes de la contaminacion

del aire en el mundo, asi como los origenes, componentes y efectos de los
contaminantes atmosféricos en la vida humana.

En el Capitulo Il se hace una sintesis de la normatividad legal vigente, tanto

internacional como nacional, sobre la proteccion del medio ambiente y el control
de emisiones atmosféricas.

En el Capitulo Ill y IV se hace un diagnéstico sobre la situacion actual de los
motores empleados por las Unidades de la Armada Nacional de Colombia y sus
posibilidades técnicas y econémicas de utilizar el combustible ecoldgico sin afectar
su rendimiento y a la vez, contribuir a la preservacién del medio ambiente en

especial la atmoésfera como elemento vital para la vida humana.

Finalmente, se emiten unas conclusiones y recomendaciones para reafirmar la
necesidad de iniciar un proceso de reacondicionamiento y adopciéon del nuevo
combustible propuesto, por ser conveniente para la Armada Nacional en términos

de cumplimiento de las normas ambientales y de costos econdémicos de su
implementacién.



1. JUSTIFICACION

La principal causa de la contaminaciéon del aire es la combustién, la cual es
esencial en la vida moderna e inevitable para el hombre. Cuando ocurre la
combustion perfecta o tedrica, el hidrégeno y el carbono del combustible se
combinan con el oxigeno del aire para producir calor, luz, diéxido de azufre y
vapor de agua. Sin embargo, las impurezas del combustible, una incorrecta
relacion entre la mezcla combustible-aire, o temperaturas de combustién muy altas
o muy bajas, son causas de la formacién de productos secundarios tales como
mondéxido de carbono, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno, cenizas finas e

hidrocarburos no quemados que constituyen todos contaminantes del aire."

Por lo tanto, se necesita establecer una legislacién mas rigurosa en materia
ambiental y programas, a fin de conservar la atmoésfera, para que siga cumpliendo
su funcién biolégica mas esencial, como elemento clave para la respiracién de los

seres humanos y animales.

La Armada Nacional, como institucion militar y entidad estatal, debe cumplir con
todos los estandares de calidad, en especial en lo que se refiere a preservaciéon
del medio ambiente, logrando ser un organismo modelo y ejemplo en todo a lo que
esto concierne. Por lo tanto, es pertinente adelantar los estudios necesarios para
la implementacion de combustibles ecoloégicos que ayuden a preservar el medio
ambiente, logren un control de emisiones de particulas a un nivel permisible y a su
vez, mantengan el nivel de eficiencia en la operacién de la maquinaria,

indispensable para el funcionamiento de sus unidades a flote.

El combustible que actualmente se emplea con mas frecuencia en las unidades de
la Armada Nacional, es el A.C.P.M. o diesel, el cual es un producto derivado del

petréleo y posee buenas caracteristicas fisico-quimicas para producir una

' Caracteristicas de los contaminantes. En Nuevo Leén Unido, 05 septiembre 2009 [En linea).
Disponible en http://www.nl.gob.mx/?P=med amb_mej amb sima_cont [Citado el 29 de junio de
2010].
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adecuada combustion y baja emisién de contaminantes a la atmoésfera. De
acuerdo con las caracteristicas técnicas, este combustible contiene un promedio
de 500 particulas de azufre por millén (ppm). Al pasar a combustible diesel
ecoloégico se obtendria una reduccién a 50 ppm, lo cual redundara en la reduccién
de aproximadamente un 30%, en los factores de emisién de contaminantes como
los Hidrocarburos, el mondxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno, y del 62%
para el material particulado.?

Se requiere hacer un estudio técnico con el fin de determinar la viabilidad del
cambio del combustible que se emplea en las unidades de la Armada Nacional,
soportado técnicamente por las casas fabricantes de los motores, ademas, es
importante identificar los cambios que se requieren en los sistemas de
almacenamiento de combustible y todo el sistema de transporte, distribucion y
fitrado del mismo, asi como las capacitaciones al personal y los cambios en los

procedimientos que se requiera.

Ademas, en caso de ser técnicamente viable, es necesario determinar los costos
que tendria realizar este cambio, para presentarle al mando una herramienta
técnica y concreta, que permita decidir si se cambia o no el combustible que

actualmente se usa.

2 Empez¢ distribucién de diesel ecolégico en Bogota. En: Periddico El Espectador, 4 Febrero 2010.
[En linea]. Disponible en: www.elespectador.com/articulo185841-empezo-distribucion-de-diesel-
ecologico-bogota. [Citado el 27 de junio de 2010].
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el fin de llevar a cabo sus diferentes misiones, la Armada Nacional ha usado
varios tipos de combustibles en sus unidades a flote, esto sin importar los dafios
gue estos pueden causar al ambiente.

Ya sea por el monopolio de este segmento del mercado por parte del Gobierno
Nacional o la falta de modernizacion de las plantas durante el proceso de
refinacion, los combustibles disponibles en el mercado nacional no habian sufrido
grandes cambios hasta el afio 2001, cuando se empezd a comercializar alcohol
carburante y biogasolina en Colombia.

Sin embargo, los ultimos adelantos en investigacién y las inversiones realizadas
en este campo, han permitido el surgimiento de un nuevo combustible diesel
ecolégico en el pais, que segun la empresa Ecopetrol cumple con todas las
normas y protocolos que se requieren en la tarea de preservar el medio ambiente,

la atmésfera y el aire que respiran las personas, estando al nivel de los mejores
del mundo.

Este trabajo investigativo pretende establecer la viabilidad técnica y econémica, en
lo que respecta al cambio de combustible ecolégico, para ser usado en las
diferentes unidades de la Armada Nacional.

21 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es viable la implementacion de combustible diesel ecolégico en las Unidades de
la Armada Nacional?

12,



2.2 OBJETIVO GENERAL

Determinar la viabilidad del empleo de combustible diesel ecolégico en las
unidades de la Armada Nacional.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.3.1 Analizar los antecedentes e importancia del empleo de combustible diesel
ecolégico.

2.3.2 Determinar las especificaciones técnicas adecuadas para la implementacion
del sistema en la Armada Nacional.

2.3.3 Establecer la relacién costo beneficio de la implementacién del sistema
diesel ecologico.

2.3.4 Definir una propuesta de implementacién del sistema diesel ecolégico.
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3. MARCO TEORICO

El ser humano aparecié tardiamente en la historia de la Tierra, pero ha sido capaz de
modificar el medio ambiente con sus actividades. Aunque, al parecer, los humanos
hicieron su aparicién en Africa, no tardaron en dispersarse por todo el mundo. Gracias
a sus peculiares capacidades mentales y fisicas, lograron escapar a las
constricciones medioambientales que limitaban a otras especies y alterar el medio
ambiente para adaptarlo a sus necesidades.

Aunque los primeros humanos sin duda vivieron mas o menos en armonia con el
medio ambiente, como los demas animales, su alejamiento de la vida salvaje
comenzé en la prehistoria, con la primera revolucién agricola. La capacidad de
controlar y usar el fuego les permitié6 modificar o eliminar la vegetacion natural, y la
domesticacion y pastoreo de animales herbivoros llevé al sobrepastoreo y a la
erosion del suelo. El cultivo de plantas origind también la destruccién de la vegetacion
natural para hacer hueco a las cosechas y la demanda de lefia condujo a la
denudacion de montarnas y al agotamiento de bosques enteros. Los animales salvajes
se cazaban por su carne y eran destruidos en caso de ser considerados plagas o
depredadores®.

El continuo avance de la ciencia y el descubrimiento de nuevas tecnologias por el
hombre ha provocado que también aparezcan problemas cada vez mas relevantes
y diversos. “El rapido avance tecnolodgico producido tras la edad media culminé en
la Revolucién Industrial, que trajo consigo el descubrimiento, uso y explotacion de
los combustibles fésiles, asi como la explotacién intensiva de los recursos

minerales de la Tierra.”

Conforme aumentaba la poblacién mundial, la demanda de recursos energéticos
también aumenté, produciendo un impacto directo en el medio ambiente,
afectando de paso la calidad de vida del hombre y el desarrollo sostenible de los

pueblos.

®  Protocolo de Kioto, fabriciomab 28 de junio de 2009 [En linea]. Disponible en

http://fabriciomab.blogdiario.com/i2009-06/, [Citado el 24 de junio de 2010].
Problemas ambientales, EDUTEKA, 01 de junio de 2010, [En linea]. Disponible en
http://www.eduteka.ora/proyectos.php/1/2328, [Citado el 21 de junio de 2010].
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Los recursos energéticos mas usados por el hombre son aquellos provenientes de
los combustibles fésiles, siendo el petréleo el mas significativo por su alta
explotacion, facil refinamiento y uso generalizado de sus derivados. El petroleo
abarca casi el 40% del consumo mundial de energia (ver figura 1.), pese a que
cada vez se hacen mas esfuerzos por desarrollar combustibles alternativos, que

protejan el medio ambiente y sean otra opcion.

Consumo de Energia Global por tipo de combustible (2006)

9%

M\ Petréleo

@ Carbon

Natural

@ Nuclear

@ Hidroelectrica

24%

Figura No.1. Consumo de Energia Global por tipo de combustible (2006)5

Uno de los impactos que el uso de combustibles fésiles ha producido sobre el
medio ambiente terrestre ha sido el aumento de la concentracién de diéxido de
carbono (CO;) en la atmésfera. La cantidad de CO, atmosférico habia
permanecido estable, aparentemente durante siglos, pero desde 1750 se ha
incrementado en un 30% aproximadamente. Lo significativo de este cambio es

* National Energy Board, World Primary Energy Consumption by Fuel Type, 2006, Noviembre de
2007, [En linea). Disponible en http://www.neb.gc.ca/clf-
nsi/rnrgynfmtn/nrgyrprt/nrgyftr/2007/nrgyftr2007chptr2-eng.html, [Citado el 20 de Agosto de 2010].
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que puede provocar un aumento de la temperatura de la Tierra a través del
proceso conocido como efecto invernadero. El diéxido de carbono atmosférico
tiende a impedir que la radiacién de onda larga escape al espacio exterior, dado
que se produce mas calor y puede escapar menos, la temperatura global de la
Tierra aumenta.®

En la figura No.2 se ilustra el incremento que han tenido las emisiones de CO; a la
atmosfera como resultado de la quema de combustibles fésiles en los ultimos
cuarenta afios y la proyeccion que va a tener hacia la tercera década del presente

siglo, siendo discriminadas en grupo de paises dependiendo su nivel de desarrollo

econoémico.
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Figura 2. Serie histérica y proyectada de la emisiéon anual de CO; a la atmésfera como resultado
de la quema de combustibles fésiles por regiones. Datos en Petagramos’ de CO,, 10 Pg de CO,
equivalen a 3,67 Pg de carbono. La organizacién para la cooperacion Econémica y el desarrollo
(OECD) comprende la mayoria de los paises desarrollados, las economias en transicién son los

paises antes socialistas.®

La atmésfera protege a la tierra de los efectos nocivos de los rayos ultravioleta del

sol, pero la contaminacion antrépica esta degradando la capa de ozono, lo cual

® Medio ambiente, slideshare, 16 de junio de 2010, [En linea]. Disponible en

http://www.slideshare.net/nadyavila/medio-ambiente-4565638, [Citado el 29 de junio de 2010]

” Peta (P) es un prefijo del Sistema Internacional de Unidades que indica un factor de 10'°,
equivalente a 1 000 000 000 000 000 (Mil billones).

® MEZA, Oscar J. ;A donde va caer este globo?, Medellin, 2010, p. 135
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pone en peligro la vida sobre en el planeta. Los estudios han demostrado que la
capa de ozono esta siendo afectada por el uso indiscriminado de los compuestos
clorofluorocarbonados (CFC, compuestos de fluor), los cuales se utilizan por el
hombre en equipos de refrigeracion, aire acondicionado y en general en

aerosoles.’

En la actualidad, el CO? los CFC y demas gases que causan el denominado
Efecto Invernadero (gases de invernadero) aumentan constantemente. La
atmoésfera de la Tierra estda compuesta de muchos gases. Los mas abundantes

son el nitrégeno y el oxigeno.

El resto, menos de una centésima parte, son gases llamados "de invernadero'(...)
Algunos de ellos son el dioxido de carbono, el metano y el diéxido de nitrégeno, se
encargan de absorber la energia emitida por el Sol, impidiendo que los dias sean
demasiado calurosos o las noches demasiado frias; el aumento en la emisién de estos
gases ademas provoca grandes cambios drasticos en el clima mundial (haciéndolo
cada vez mas impredecible), sufriendo alteraciones en las temperaturas regionales, en
los regimenes de lluvia, incremento en la desertificacién, alteraciones en la agricultura,
y la descongelacién de los casquetes polares, incrementando asi el nivel del mar y
causando inundaciones en las zonas costeras y continentales en todo el mundo. "

Un incremento gradual e importante de la temperatura global tendria efectos
graves en los ecosistemas y en general del medio ambiente que rodea al hombre,
indudablemente afectaria la vida humana y su existencia. En el siglo XX la
temperatura media del planeta se incrementé 0,6 °C y los cientificos estiman que
la temperatura media de la Tierra subira entre 1,4 y 5,8 °C en los préoximos 100

anos."

° Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente, Agosto de 2008, [En linea]. Disponible
en http://www.dadma.gov.co/actualidad.php?numnoti=cp1 [Citado el 03 de Julio de 2010]

® Medio ambiente, Efecto Invernadero, 16 de junio de 2010, [En linea). Disponible en
http://www.portalplanetasedna.com.ar/efecto_invernadero1.htm, [Citado el 20 de Agosto de 2010]

"' Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente, Agosto de 2008, [En linea]. Disponible
en http://www.dadma.gov.co/actualidad.php?numnoti=cp1 [Citado el 02 de Julio de 2010]
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Otro efecto derivado de la quema de combustibles fésiles es la acidificacién que
se debe a la emision de dioxido de azufre (SO;) y 6xidos de nitrégeno (NOy) por
parte del sector industrializado y por los gases de exhosto de los vehiculos que
emplean motores de combustiéon interna. Estos productos interactian con los
rayos solares, la humedad y los oxidantes, generando acido sulfurico (H2SOy) y
nitrico (HNO3), que son transportados por la atmésfera y caen a la tierra,

arrastrados por la lluvia en lo que se convierte en la denominada “lluvia acida”."?

La lluvia acida se convierte asi en un significativo problema mundial, que ha tenido
efectos devastadores en algunas regiones de Europa y Estados Unidos, donde
incluso ha afectado cuerpos de agua, suelos y en general ha atacado importantes

ecosistemas'®.

Aunque la combustion del diesel Marino no es un factor determinante en el dafio
de la capa de ozono por no generar CFC, el producto de dicha combustién forma
parte de los gases que producen el efecto invernadero. Los motores empleados
en las unidades de la Armada Nacional tiene en promedio 30 afios de servicio, es
decir, la gran mayoria no cumple con las actuales normas ambientales, ya que

estas no existian al momento de su construccion y/o adquisicion.

La existencia de la contaminacion del aire y la necesidad de una legislacién para
proteger la salud y el bienestar de la poblacién en general, no son fenémenos
modernos. En Inglaterra hacia el siglo Xlll se efectuaba la combustién del carbén
bituminoso, el cual contaminaba la atmésfera en las areas urbanas, en un grado
tal que en 1273, el gobierno inglés promulgo una ley a fin de reducir la

contaminacion del aire. De igual forma a lo largo de la historia las naciones y

12 Contraloria General de la Republica, Diplomado en Control Fiscal Ambiental, médulo 1. Basicos
ambientales y conceptos de desarrollo sostenible, Octubre 06 de 2008, [En linea].
http://www. utp.edu.co/php/institutoambiental/05. Problemas Ambientales.pdf, [Citado el 19 de
Septiembre de 2010].

“ Problemas medio ambientales, Eco climatico, Enero 23 de 2010, [En linea]. Disponible en
http://www.ecoclimatico.com/archives/problemas-medioambientales-128, [Citado el 19 de junio de
2010].
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comunidades han venido viendo que la preservacion del medio ambiente es un

factor determinante para la supervivencia.

En la actualidad ante la creciente explosién demografica y el exponencial aumento
de las fuentes de contaminacién ambiental, la comunidad internacional ha
desarrollado multiples acuerdos y tratados internacionales que comprometen a las
naciones a adoptar medidas y promulgar leyes interna para mitigar el impacto

ambiental de dichas fuentes de contaminacion.

En ese orden de ideas, el gobierno colombiano ha desarrollado una completa
legislaciéon ambiental (ver marco legal), que compromete a toda la comunidad
industrial a adoptar medidas para cumplir los estandares por ellas establecidos, so
pena de multas, cerramientos y demas sanciones consignadas en la ley. Pese a lo
anterior, la preservacion del medio ambiente antes que la contravencién de una
ley, fue el motor principal para buscar una solucién al problema de emisiones

contaminantes en la Armada Nacional.

De acuerdo con lo anterior y para revalidar lo dicho, Wark Warner afirmé que el
control racional de la contaminacion del aire, se apoya en cuatro suposiciones

basicas:'®

1. El aire es del dominio publico. Tal suposicién es necesaria si se ha de tratar la
contaminacién del aire como un problema publico, concerniente no solo a
quienes causan la contaminacion, sino también a quienes pudieran sufrir las

consecuencias.

" MAZZEO, N. Lineamientos para la Elaboracién de Presupuestos Minimos de Calidad del Aire.
Argentina. 2005, [En linea]. Disponible en http://www.dsostenible.com.ar/situacion/prodia-1/lineam-
prescalair-mazzeo.html, [Citado el 19 de septiembre de 2010].

"®Kenneth Wark — Cecil F. Warner. Contaminacién del Aire. Origen y control. Universidad de
Purdue. 10° ed. México D.F. 2002. 649p.
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2. La contaminacion del aire constituye un hecho inevitable de la vida moderna.
Existe un conflicto entre las preocupaciones econdémicas y biolégicas del
hombre; en otro tiempo, no se reconocié este conflicto como tal, solo después
de que ocurrieron desastres debido a contaminacion del aire. Se necesita
establecer sistematicamente normas y programas a fin de conservar la

atmosfera para que cumpla su funcién biolégica mas esencial.

3. Se pueden aplicar los conocimientos cientificos para delinear las normas

publicas.

4. La informacién acerca de las fuentes y efectos de la contaminacion del aire
dista mucho de ser completa y se debe trabajar mucho a fin de crear
dispositivos y meétodos de control. No obstante se dispone de suficiente
informaciéon para lograr reducciones considerables en los niveles de la
contaminacion del aire. El hombre no tiene que abandonar ni su tecnologia ni
su forma de vida, pero si debe usar sus conocimientos, para disminuir los

impactos antrépicos en el medio ambiente.

Ante la problematica planteada, se determiné la necesidad de analizar el cambio
de combustible empleado por las unidades de la Armada Nacional, que permita
disminuir los niveles de emision de particulas y contaminantes atmosféricos. Una
de las soluciones que se han implantado para disminuir la contaminacién del aire
es el diesel ecoldgico, el cual se distribuye desde el primero de enero del 2010 en

la ciudad de Bogota.

Con este nuevo combustible denominado diesel Euro IV se conseguira la reduccién de
aproximadamente un 30%, en los factores de emision de contaminantes como los
Hidrocarburos, el monéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno, y del 62% para el
material particulado. Se trata de un sistema llamado SCR (Reduccion Catalitica
Selectiva), que permite importantes reducciones de los gases que salen de un motor
con combustion diesel de bajo azufre. Esto se logra al inyectar a los gases que salen
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del motor un aditivo denominado comercialmente AdBlue (mezcla de agua y urea
automotriz), que al pasar por el catalizador, genera una reaccién quimica sobre los
oxidos de nitrégeno, separandolos en moléculas de nitrégeno y agua, asi se ayuda a

reducir las emisiones visibles (humo).'®

En el sector maritimo y naval, en relacion a los motores térmicos que se utilizan
para propulsion de los buques, la subida de precios del petréleo de los afos
setenta propicid el posterior abandono de las turbinas de vapor. La turbinas eran
magquinas robustas y muy apropiadas en buques petroleros o de pasajeros, que
necesitaban vapor para otros usos, pero su rendimiento térmico era bajo y por

tanto su consumo de combustible muy alto.

Los motores diesel propulsan hoy el 99,8% de la flota mundial maritima. Los
motores han pasado de tener consumos tipicos del orden de 175-180 gr/CV-h en
1975 hasta 120 gr/CV-h o menos en 1995. Esta ultima cifra supone un rendimiento
térmico del 52-54% que es probablemente el mejor que se obtenga hoy con
maquinas o instalaciones térmicas, con la excepcion de las celdas de combustible.
La mejora se consiguié cambiando el disefio de los motores y adoptando carreras
mas largas, que hoy llegan hasta 3,75 veces el diametro del pistébn en algunos
motores de 2T. Ademas, se incrementd fuertemente la presion media gracias a
disefios avanzados de turbocompresores de aire de barrido movidos por los gases
de escape. A esto contribuy6 también una elevacion de las presiones de inyeccién
y una mejora de los propios inyectores. Todo ello unido a mejores materiales para
resistir las cargas adicionales, mejor disefio estructural, mecanico y de la camara

de combustién y otros factores de menor importancia. El resultado final es

' Euro IV a los buses colombianos: Minambiente anuncié la llegada de esta tecnologia. En:
Periodico El Tiempo, 4 Febrero 2010. [En linea]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/motor/vehiculos/ARTICULO-WEB-PLANTILLA NOTA_ INTERIOR-
7128307 .html [Citado el 06 de Febrero de 2010].
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impresionante; una reduccién del 33% en el consumo de combustible y en las

emisiones de CO,."”

La importancia de los buques hoy dia radica en que transportan mas del 90% de
comercio mundial utilizando para ello gran cantidad de energia, que es obtenida,
de forma casi exclusiva, a través de los combustibles fésiles derivados del
petroleo’®. Y como ya se observé anteriormente el empleo de estos combustibles
produce emisiones de gases contaminantes a la atmésfera y materia en

suspensién (el hollin, restos de combustible no quemado y vapor de agua).

Es asi como la eficiencia energética de los motores utilizados en embarcaciones
marinas fue evolucionando durante el siglo anterior hasta llegar a un punto en que
se evidencié la necesidad de establecer mas regulaciones en cuanto al control de
emisiones de gases a la atmédsfera, por lo que se endurecié la legislacién para
disminuir las emisiones de NOx y SOx por parte de embarcaciones que emplean

los motores diesel marinos como medio de propulsién y de generacién abordo.

Los modernos motores marinos cumplen ya con las normas minimas de emisiones
de NOx del Anexo VI de Marpol sin necesidad de equipos o precauciones
operativas adicionales. En cambio, para alcanzar los niveles exigidos por
determinados paises o territorios riberefios se necesitan disposiciones

especiales.'®

7 CONAMA, Impacto medioambiental del sector maritimo: emisiones atmosféricas, Espafia, 2005,

.16
PB Contaminacién de la Atmésfera por las Maquinas de Barcos, Maquina de Barcos, 07 de
Septiembre de 2008, [En lineal. Disponible en http://maquinasdebarcos.

blogspot.com/2008/09/contaminacin-de-la-atmsfera-por-las.html, [Citado el 06 de junio de 2010].
* CONAMA, Impacto medioambiental del sector maritimo: emisiones atmosféricas, Esparia, 2005,
p.35
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EVOLUCION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN MOTORES MARINOS
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Figura No.3. Evolucién de la eficiencia energética en motores marinos®

Una de los niveles mas controlados a lo largo del mundo industrializado, es el
contenido de azufre en los combustibles. El contenido natural de azufre en el
crudo varia de acuerdo con la regién del mundo se extraiga, no obstante, los
productos con alto niveles de azufre pueden ser rebajados mediante procesos de
refinado (hoy, el precio de los destilados es de entre un 50% y un 75% mas caros
que el Fuel Oil, el cual es un tipo de combustible pesado) o mediante su mezcla
con otros combustibles de bajo contenido de azufre.

El hecho de utilizar diesel bajo en azufre presenta una serie de beneficios, como la

disminucién de las emisiones de 6xidos de azufre (SO) y materia particulada fina;

4 ANAVE, “Las ventajas medioambientales del transporte maritimo”, Espana, Octubre 22 de 2008,
p.8
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la prolongacion de la vida del motor; y la posibilidad de utilizar tecnologias de

control de emisiones.?’

h' Niveles de azufre en combustible diesel : situacién 3‘;1
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Figura No.4. Niveles de azufre en combustibles diesel en todo el mundo (2009).%

' Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente, Diesel bajo en azufre, 07 de
Septiembre de 2008, [En linea]. Disponible en http://www.unep.org/tnt-
unep/toolkit_esp/Actions/Tool10/index.html [Citado el 21 de Agosto de 2010].

Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente, Informe Anual del PNUMA- 2005, [En
linea). Disponible en http://www.unep.org/tnt-unep/toolkit _esp/Actions/Tool10/index.html [Citado el
21 de Agosto de 2010].
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4. NORMATIVIDAD LEGAL VIGENTE

4.1 LEGISLACION INTERNACIONAL
4.1.1 Convenio MARPOL 73/78 Anexo VI.2

La legislacion Internacional sobre las emisiones atmosféricas producidas por
buques esta contenida en el Anexo VI al Convenio de MARPOL 73/78. Con
respecto a los 6xidos de azufre (SOx) la Regla 14 del Anexo VI establece unos
limites maximos del contenido de los mismos en los combustibles marinos:

e Un limite maximo general (mundial) del 4,5% de azufre.

e Un limite mas exigente del 1,5%, en aquellas zonas que hayan sido
designadas formalmente por la OMI como Zonas de Control de Emisiones
de SOx (Sulphur Emission Control Areas - SECA) o, alternativamente, los
buques deberan instalar un sistema de limpieza de los gases de escape o
utilizar métodos y tecnologias verificables para reducir las emisiones de

SOx, que tengan un efecto equivalente.

4.1.2 ElProtocolo de Kyoto (1997)*

El Protocolo de Kyoto de la Convenciéon Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC)
de las Naciones Unidas fue adoptado en 1997 en Kyoto, Japén, en el tercer
periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes (COP) de la CMCC. Contiene
compromisos juridicamente vinculantes, que vienen a sumarse a los sefialados en
la CMCC. Los paises del Anexo B del Protocolo (la mayoria de los paises de la

Organizacion de Cooperaciéon y Desarrollo Econémico, y los paises de economia

# REINO UNIDO, PROTOCOLO DE LONDRES. “Convenio Internacional Marpol 73/78 para
prevenir la contaminacion por los buques”. [En linea] Disponible en:
http://www.cetmar.org/documentacion/MARPOL .pdf, [Citado el 17 de Julio de 2010].

** JAPON, ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS, Protocolo de Kyoto. “acuerdo internacional
que tiene por objetivo reducir las emisiones de gases que causan el calentamiento global”. [En
linea] Disponible en: http://unfcce.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf, [Citado el 24 de Julio de
2010].
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en transicion) acordaron reducir, entre 2008 y 2012, sus emisiones de gases
invernadero antropégenos (dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorcarbonos y hexafloruro de azufre) en un 5% como
minimo respecto de los niveles de 1990. El Protocolo de Kyoto entré en vigor el 16
de febrero de 2005.

4.2 LEGISLACION AMBIENTAL COLOMBIANA

421 Ley9de 1979%
Por la cual se dictan medidas sanitarias en Colombia.

Titulo |, De la proteccién del medio ambiente. De las emisiones atmosféricas.

Articulo 41°.- El Ministerio de Salud fijara las normas sobre calidad del aire
teniendo en cuenta los postulados en la presente Ley y en los articulos 73 a 76 del
Decreto-Ley 2811 de 1974.

Articulo 42°.- El Ministerio de Salud fijara, de acuerdo a lo establecido en el
articulo 41, las normas de emision de sustancias contaminantes, ya sea para

fuentes individuales o para un conjunto de fuentes.

Articulo 43°. Las normas de emision de sustancias contaminantes de la atmoésfera
se refieren a la tasa de descarga permitida de los agentes contaminantes,
teniendo en cuenta los factores topograficos, meteorolégicos y demas

caracteristicas de la region.

Articulo 44°.- Se prohibe descargar en el aire, contaminantes en concentraciones
y cantidades superiores a las establecidas en las normas que se establezcan al
respecto.

» COLOMBIA, CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 9 de 1979, “Por la cual se dictan medidas
sanitarias” [En linea] Disponible en: http://www.unad.edu.co/ambiental/
images/stories/documentos/NORMATIVIDAD _APLICABLE / LEY 09 - 1979.pdf. [Citado el 12 de
Agosto de 2010].
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Articulo 45°.- Cuando las emisiones a la atmésfera de una fuente sobrepasen o
puedan sobrepasar los limites establecidos en las normas, se procedera a aplicar

los sistemas de tratamiento que le permitan cumplirlos.

Articulo 46°.- Para el funcionamiento, ampliacion o modificacion de toda
instalacion, que por sus caracteristicas constituya o pueda constituir una fuente de
emision fija, se debera solicitar la autorizacion del Ministerio de Salud o la entidad
en que éste delegue. Dicha autorizacién no exime de responsabilidad por los

efectos de contaminacién producidos con la operacion del sistema.

Articulo 47°.- En el caso de incumplimiento de los requisitos establecidos en la
autorizacion, el Ministerio de Salud aplicara las sanciones previstas en este
Codigoy en la Ley 23 de 1973.

Articulo 48°.- En cumplimiento de las normas sobre emisiones atmosféricas el

Ministerio de Salud podra:

a. Exigir el cambio, modificacién o adicién de los elementos que a su juicio
contribuyan a mejorar la calidad de las descargas provenientes de fuentes
moviles;

b. Impedir la circulacion de fuentes moviles, cuando por las caracteristicas del
modelo, combustible o cualquier factor, exista la posibilidad de ser inoperante

cualquier medida correctiva;

c. Condicionar la circulacion de fuentes moviles, cuando ello sea necesario, en
atencion a las caracteristicas atmosféricas y urbanisticas de las zonas de
transito;

d. Impedir el transito de fuentes moéviles cuyas caracteristicas de funcionamiento

produzcan ruidos, en forma directa o por remocién de alguna parte mecanica.
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Articulo 49°.- No se permitira el uso en el territorio nacional de combustibles que
contengan sustancias o aditivos en un grado de concentracién tal que las
emisiones atmosféricas resultantes sobrepasen los limites fijados al respecto por

el Ministerio de Salud.

El Ministerio de Salud queda facultado para confiscar el combustible violatorio de
lo establecido en este articulo cuando por razones de contaminacién potencial lo

considere necesario.

4.2.2 Decreto 02 de 198226

Reglamenta titulo | de la Ley 09/79 y el decreto 2811/74. Disposiciones sanitarias

sobre emisiones atmosféricas.
Art. 7 a 9.- Definiciones y normas generales.

Art.73.- Obligacién del Estado de mantener la calidad atmosférica para no causar
molestias o danos que interfieran el desarrollo normal de especies y afecten los

recursos naturales.

Art. 74.- Prohibiciones y restricciones a la descarga de material particulado, gases

y vapores a la atmésfera.
Art. 75.- Prevencién de la contaminaciéon atmosférica.

423 Ley99de 1993.%

* COLOMBIA, MINISTERIO DE SALUD. Decreto 02 de 1982 “Por el cual se reglamentan
parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979 y el Decreto Ley 2811 de 1974, en cuanto a
emisiones atmosféricas” [En linea] Disponible en: http://www.notinet.com.co/
serverfiles/servicios/archivos/na/d2-82.htm. [Citado el 13 de Agosto de 2010].
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Destinada a orientar la politica ambiental del pais.

TITULO I, Articulo 1, Principios Generales Ambientales.

El proceso de desarrollo econdmico y social del pais se orientara segun los
principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de
Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Las politicas
tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a una vida saludable y

productiva en armonia con la naturaleza.

4.2.4 Decreto No. 948 de 1995

Normas para la proteccion y control de la calidad del aire.

CAPITULO I, Disposiciones generales sobre normas de calidad del aire, niveles
de contaminacién, emisiones contaminantes y de ruido.

Articulo 3: Tipos de contaminantes del aire. Son contaminantes de primer grado,
aquellos que afectan la calidad del aire o el nivel de inmisién, tales como el ozono
troposférico o smog fotoquimico y sus precursores, el mondxido de carbono, el
material particulado, el diéxido de nitrégeno, el diéxido de azufre y el plomo. Son
contaminantes téxicos de primer grado aquellos que emitidos, bien sea en forma
rutinaria o de manera Occidental, pueden causar cancer, enfermedades agudas o
defectos de nacimiento y mutaciones genéticas. Son contaminantes de segundo
grado, los que sin afectar el nivel de inmisién, generan dafio a la atmdsfera, tales

como los compuestos quimicos capaces de contribuir a la disminucién o

* COLOMBIA, CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 99 de 1993 “Por la cual se crea el Ministerio del
medio ambiente, se reordena el sector publico encargado de la gestiéon y conservaciéon del medio
ambiente y los recursos naturales renovables y se dictan otras disposiciones” [En linea] Disponible
en: http://www.crautonoma.gov.co/documentos/Ley099.pdf. [Citado el 13 de Agosto de 2010].

* COLOMBIA, MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Decreto 948 de 1995 “Por el cual se
reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, el Decreto - Ley 2811 de 1974; la Ley 9 de 1979; y
la Ley 99 de 1993, en relacién con la prevencién y control de la contaminaciéon atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire” [En linea] Disponible en:
http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decretoslinea/1995/junio/05/dec0948051995. pdf.
Consultado el 13 de Agosto de 2010.
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destruccién de la capa estratosférica de ozono que rodea la Tierra, o las
emisiones de contaminantes que aun afectando el nivel de inmision, contribuyen

especialmente al agravamiento del "efecto invernadero”, o cambio climatico global.

Se entiende por contaminacién primaria, la generada por contaminantes de primer
grado; y por contaminacién secundaria, la producida por contaminantes del
segundo grado. La autoridad ambiental dara prioridad al control y reduccion
creciente de las emisiones de estas sustancias y de los tipos de contaminacion

atmosférica de que trata este articulo.

Articulo 4: Actividades especialmente controladas. Sin perjuicio de sus facultades
para ejercer controles sobre cualquier actividad contaminante, se consideraran
como actividades, sujetas a prioritaria atencién y control por parte de las

autoridades ambientales, las siguientes:

a. Las quemas de bosque natural y de vegetacion protectora y demas quemas
abiertas prohibidas;

. La quema de combustibles fésiles utilizados por el parque automotor;

La quema industrial o comercial de combustibles fésiles;

Las quemas abiertas controladas en zonas rurales;

®© oo o

La incineracibn o quema de sustancias, residuos y desechos téxicos
peligrosos;

f. Las actividades industriales que generen, usen o emitan sustancias sujetas a
los controles del Protocolo de Montreal, aprobado por Ley 29 de 1992;

g. Las canteras y plantas trituradoras de materiales de construccion.

Articulo 8: De las normas de emisién. Las normas de emisién que expidan la
autoridad ambiental competente Contendran los estandares e indices de emisién

legalmente admisibles de contaminantes del aire. Dichos estandares
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determinaran, segun sea el caso, los factores de cantidad, peso, volumen y tiempo

necesarios para determinar los valores permisibles.

Articulo 25: Prohibicion del uso de crudos pesados. Se prohibe el uso de Crudo de
Castilla asi como de otros crudos pesados con contenidos de azufre superiores a
1.7% en peso, como combustibles en calderas u hornos de establecimientos de

caracter comercial, industrial o de servicio, a partir del 1° de enero de 1997.
CAPITULO 1V, De las emisiones contaminantes de fuentes moviles.

Articulo 36: Emisiones prohibidas. Se prohibe la descarga de emisiones
contaminantes, visibles o no, por vehiculos a motor activados por cualquier

combustible, que infrinjan los respectivos estandares de emision vigentes.

Articulo 37: Sustancias de emisién controlada en fuentes méviles terrestres. Se
prohibe la descarga al aire, por parte de cualquier fuente movil, en
concentraciones superiores a las previstas en las normas de emision, de
contaminantes tales como mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), éxidos
de nitrégeno (NOx), particulas, y otros que el Ministerio del Medio Ambiente

determine cuando las circunstancias asi lo ameriten.
Articulo 38: Emisiones de vehiculos diesel.

Se prohiben las emisiones visibles de contaminantes en vehiculos activados por
Diesel (ACPM), que presenten una opacidad superior a la establecida en las
normas de emisién. La opacidad se verificara mediante mediciones técnicas que
permitan su comparacién con los estandares vigentes. A partir del 1° de enero de
1997 no podran ingresar al parque automotor de servicio de transporte publico, o
al de carga de dos ejes o mas, vehiculos activados por Diesel (ACPM) cuyo motor
no sea turbo cargado. Para dar cumplimiento a esta prohibicién, las autoridades

competentes negaran las respectivas licencias o autorizaciones.
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425 Resolucion 898 de 19952%°

Por la cual se regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles
liquidos y sdlidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en
motores de combustion interna de vehiculos automotores.

Art. 4° - Calidad del combustible diesel o ACPM. A partir de las fechas de vigencia
indicadas en la tabla N° 1 de la presente resolucion, el combustible diesel (ACPM)
que se distribuya en el pais para el consumo nacional, debera tener las

caracteristicas de calidad que se estipulan en dicha tabla N° 1.

Fecha de vigencia: Enero 1°/96 Enero 1°/98 Enero 1°/2002
Parametro Unidad

1. Azufre, max. % Peso 0.4 0.1 0.05

2. Aromaticos % Vol. 20 20 20

3. indice de cetano 45 45 45

Tabla N° 1. Requisitos de calidad del combustible diesel (ACPM)>°

4.2.6 Resolucion 005 de 1996.°%"

Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de contaminantes

producidos por fuentes moéviles terrestres a gasolina o diesel, y se definen los

* COLOMBIA, MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Resolucién 898 de 1995 “Por la cual se
regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles liquidos y sdélidos utilizados en
hornos y caldera de uso comercial e industrial y en motores de combustién interna de vehiculos
automotores” [En linea] Disponible en: http://www.indumil.gov.
gé)lldoc/normas%20ambientaIes/Resquciones/resBQ 1995.pdf. [Citado el 20 de Agosto de 2010].
bid.

® COLOMBIA, MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE TRANSPORTE.
Resolucion 005 de 1996 “Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
contaminantes producidos por fuentes moviles terrestres a gasolina o diesel, y se definen los
equipos y procedimientos de medicion de dichas emisiones y se adoptan otras disposiciones” [En
linea] Disponible en: http://www.corporinoquia.gov.co/ktml2/images/uploads/res 005 1996.pdf.
[Citado el 21 de Agosto de 2010].
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equipos y procedimientos de medicion de dichas emisiones y se adoptan otras
disposiciones.

TITULO I, Disposiciones generales para fuentes méviles terrestres a gasolina o
diesel.

ARTICULO 2. Campo de aplicacién. Las normas de emisién de la presente
resolucion se establecen para fuentes moviles terrestres de mas de tres (3)
ruedas.

ARTICULO 3. Fuentes moéviles terrestres con combustibles limpios. Aquellas
fuentes moviles que utilicen como combustible gas natural, gas licuado del
petréleo, alcoholes o electricidad, estaran exentas de cumplir los requerimientos
contenidos en la presente resolucion.

ARTICULO 4. Excepciones al cumplimiento de las normas. Se exceptian del
cumplimiento de las disposiciones de la presente resolucion, aquellas fuentes
moviles terrestres que se desplacen sobre rieles, equipo para construccion
(palagruas, gruas, compactadoras, retroexcavadoras, montacargas, bulldozers,
moto niveladoras y equipos de perforacién), equipo para explotacion minera fuera
de carretera, equipo agricola (tractores, sembradoras, cosechadoras,
empacadoras) y las declaradas por la autoridad de transito como vehiculos
antiguos o clasicos.

ARTICULO 5. Modificaciéon de las normas de emisién. El Ministerio del Medio

Ambiente en cualquier tiempo podra modificar las normas aqui establecidas.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 METODOLOGIA EMPLEADA.

La metodologia empleada para el presente trabajo, no se puede determinar de un
solo tipo ya que fue necesario efectuar diferentes tipo de actividades desde
investigacion de algun tema especifico ya sea basado en documentacion
especializada, hasta la busqueda en el internet utilizando los motores de
busqueda comunes que alli se encuentran, hasta pasar por un método en el cual
se interactia de manera constante con alguna fuente, a veces no logrando la
informaciéon que se deseaba alcanzar, pero logrando visualizar otros temas los
cuales no estaban contemplados a principio de la investigacion pero que se llegé a

considerar ser incluidas debido a su importancia.

En algunas ocasiones se utilizé métodos tradicionales como ir a bibliotecas en
busqueda de informacion, busquedas en la internet, conversaciones telefénicas y
juntas técnicas con el personal que aporto con si informacién valiosa para poder

desarrollar esta investigacion.

5.2 RECOLECCION DE INFORMACION

El proceso de recoleccion de la informacién se llevé a cabo en las siguientes

etapas:

Primera Etapa
Consistente de recoleccion de informaciéon general sobre los aspectos que tiene

que ver con la contaminacion del aire, términos técnicos, terminologia que se usa
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en los documentos que tratan sobre este tema, con el fin de poder entender mas a

profundidad toda la documentacién que se existe sobre el tema.

Segunda Etapa

Para poder realizar cualquier trabajo de investigacion que involucre el tema
ambiental, es necesario que se tenga claro el marco juridico que se tenga al
respecto, esto es muy importante debido a la rapidez con que ha evolucionado
este tema no solo en Colombia si no a nivel mundial. Sin un marco juridico

establecido es muy dificil determinar la ruta de accién que se debe tomar.

Tercera Etapa

Esta es de pronto la etapa mas importante y dificil del proceso ya que la
informacién necesaria no proviene de una sola fuente especifica y a medida que
se profundizaba mas en la investigacién era necesario realizar una busqueda de
informacién en areas que no estaban establecidas desde el comienzo de la
investigacion. En este proceso se involucré variados campos, como lo referente a
la parte técnica de las empresas que suministran y realizan el mantenimiento a los
motores, pasando por el suministro de los aceites los cuales son determinantes
para desarrollar la investigacion, terminando por todo lo referente a la parte
comercial y de la cadena logistica de combustibles, pasando por los productores y
distribuidores del producto el cual se basa esta investigacion.

5.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al comenzar esta investigacion solo se tenia una idea muy global sobre el tema, al

cual se iba a trabajar el cual era la viabilidad de emplear el nuevo combustible en
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las Unidades de la Armada Nacional, pero una vez se empezaron a recibir los
datos concretos en la diferentes areas que involucra esta investigacion se pudo
establecer exactamente cual era la situacion actual en referencia al uso del nuevo

combustible.

Ya teniendo unos conceptos claros del tema que se desarrolla se podria a
comenzar la parte de la viabilidad, es decir una proyeccion al futuro sobre en la
materia que se estaba trabajando y esta parte se logré con la interactuacién de los
diferentes fuentes de informacion ya que como se dijo anteriormente este
viabilidad tiene interactuacién en diferentes campos los cuales no tenian la visiéon
global del concepto que se trataba, pero que cada aporte en su rama especifica
fue importante para poder dar mas fundamentos a la idea que se trabaja en esta

investigacion.

La conclusiones al ser reafirmaras, se consultaron con las fuentes originales con
fin de que al tener una idea global que involucra todas la areas, se realizaran sus
analisis nuevamente para determinar si existia alguna contradiccién a la cual no se
hubiera tenido en cuenta anteriormente, el apoyo de este aspecto fue decisivo y
total.
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6. DIAGNOSTICO
6.1 APLICABILIDAD EN LOS MOTORES DIESEL DE LAS UNIDADES DE LA
ARMADA NACIONAL

Inicialmente es necesario dimensionar la cantidad de motores en los cuales seria
implementado el combustible, para tal caso la tabla No.2 muestra las unidades de
la Armada Nacional con los motores que poseen y su capacidad de tanques de
almacenamiento de combustible, asi como un consumo promedio del mismo. Lo
anterior sirve para realizar un analisis de costos, los cuales se desarrollan mas

adelante.

La informacion que se expone a continuacién fue suministrada por la Direccién de
Ingenieria Naval (DINA) y solo se tiene en cuenta las unidades de la Armada que

poseen motores diesel, ya sea para su propulsion como para su generacién

eléctrica y estan distribuidas por su base de operaciones.

FUERZA NAVAL DEL CARIBE

¥9A~PAGIDAD~DETOAPACIBAD DE

UNIDAD TIPO POTENCIA |DESPLAZ. DESPLAZ.| TIPO CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) | LASTRE | MAXIM. COMBUSTIB. COMB (GL} COMB (LT) | VEL.EC. |VEL.MAX.| PTO
3,78

ARC. ALMRANTE PADILLA FRAGATA LIGERA 4968| 1405,00] 1810,00) MARNE GASOIL+GAS | 132.275,13 500.000,00 616,00(  441000] 65,00
ARC. CALDAS FRAGATA LIGERA 4968| 1405,00] 1810,00] MARINE GASOIL+GAS | 132.275,13 500.000,00 616,00]  4410,00( 6500
A.RC. ANTIOQUA FRAGATA LIGERA 4968| 1405,00( 1810,00{ MARINE GASOIL+GAS | 132.275,13 500.000,00 616,00{  4410,00( 6500
A.RC. INDEPENDIENTE FRAGATA LIGERA 4968) 1405,00] 1810,00] MARINE GASOIL+GAS | 132.275,13 500.000,00 616,00(  4410,00{ 65,00
ARC. CARTAGENA DEINDIAS APQYQ LOGISTICO 5320{ 3000,00{ 3480,00 ACPM 232.804,23 880.000,00 172,00 782,00) 70,00
ARC.PUAO SUBM. OCEANICO 7400 Kw | 1180,00f 128500 KEROSENE 30.158,73 114.000,00 87,00 98,28 6,50
ARC.TAYRONA SUBM. OCEANICO 7400 Kw| 1180,00] 1285,00 KEROSENE 30.158,73 114.000,00 87,00 98,28 6,50
ARC. INTREPDO SUBM. TACTICO 798| 111,000 118,00 KEROSENE 1.640,21 6.200,00 600,00 711 NA
A.RC. INDOMABLE SUBM. TACTICO 798| 111,00 11800 KEROSENE 1.640,21 6.200,00 600,00 711 NA
ARC. GLORA BUQUE ESCUBLA 960 1041,00f 1150,00] ACPMHGASOLINA 36.248 41 137.019,00 NA NA [ 40,00
ARC. QUNDIO BUQ. HDROGRAFICO 760] 31500( 380,00 ACPVHGASOLINA 1.250,00 4.725,00 83,16 83,16] 18,00
ARC. PROVIDENCIA BUQ. OCEANOGRAF. 1570|  742,70( 1157,00 ACPM 55.571,67 210.060,90 285,00 338,00] 60,00
ARC.MALPELO BUQ. OCEANOGRAF. 1570{  742,70{ 1157,00 ACPM 5§5.571,67 210.060,90 285,00 338,00f 23,00
ARC.MY. JAMEARAS DIQUE FLOTANTE NA 593,50[ 1113,00 ACPM 3.880,69 14.669,00 NA NA 1,00
ARC. JAMEGOMEZ C. PATRULLERA DEMAR 1500 65,00 80,00 ACPM 1.800,00 6.804,00 101,50 142,08 2,50
ARC. JORGEE MARQUEZ PATRULLERA OCEANCA 3620)  250,00] 38800] ACPM+GASOLINA

37




UNIDAD TIPO POTENCIA |DESPLAZ, DESPLAZ. TIPO CAPACIDAD DE[CAPACIDAD DE | CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) | LASTRE | MAXIM. |  COMBUSTIB. coMB (6L) | comB(LT) | VELEC. [VEL.MAX.| PTO
378
ARC. JUANN. PENA PATRULLERA DEMAR 1500 65,00 80,00 ACPM 1.800,00 6.804,00 101,50 142,08 2,50
ARC. QUTASUENO PATRULLERA DEMAR 1450 193,00 238,14 ACPM 15.780,56 59.650,50 72,00 95,00 18,00
A.RC. GARCA Y TOLEDO PATRULLERA DEMAR 8240 95,10 142,06 ACPM 10.500,00 39.690,00 128,20 674,60 10,00
ARC. JUANN. ESLAVA PATRULLERA DEMAR 8240 95,10 142,06 ACPM+ GASOLINA 10.500,00 39.690,00 128,20 674,60 10,00
A.RC. BOCACHCA TRANSPORTE DEMAR 570 25,00 30,00 ACPM -
ARC.PABLOJ.DEPORTOY G. | PATRULLERA OCEANCA 3620| 250,00 388,00) A.CPM +GASOLNA -
A.RC. MORROSQUILLO L. DESBVBARCO (LCU) 405 180,00 347,00 ACPM+ GASOLINA 10.814,29 40.878,00 105,84 128,52 15,00
AR.C. BAHA HONDA L. DESBVBARCO (LCU) 405 180,00 347,00 ACPM+ GASOLINA 10.814,29 40.878,00 105,84 128,52 15,00
A.RC. BAHA PORTETE L. DESEMBARCO (LCU) 405 180,00 347,00) ACPM+ GASOLINA 10.814,29 40.878,00 105,84 128,52 15,00
ARC. PEDROD. SALAS TRANSPORTE MAR 200 15,00 25,00 ACPM 141111 4.200,00 28,00 35,00 4,00
A.RC. TOLU TRANSPORTEMAR 560 224,00 300,00 ACPM 7.000,00 26.460,00
ARC. CALMA TRANSPORTE MAR 75,00 11,04 ACPM 1.091,27 4.125,00
A.RC. VALEROSA TRANSPORTE BAHA 150 7,60 8 40| A.CPM 300,00 1.134,00 4550 56,70 NA
ARC. LUCHADORA TRANSPORTE BAHA 150! 7,60 8,40 ACPM. 300,00 1.134,00 45,50 56,70 NA
ARC. PLAYA BLANCA TRANSPORTE BAHA 525 33,00 40,001 ACPM 3.500,00 13.230,00 10,44 94 50 0,50
A.RC. TERRA BOMBA TRANSPORTE BAHA 288 ACPM 2.600,00 9.828,00 5481 496,13 0,50
ARC.BEL SALTER TRANSPORTE BAHA 285 5791 86,98 ACPM 260291 9.839,00 107,73 122,83 60,00
A.RC. ARTURUS TRANSPORTE DEMAR 427 29,00 35,00 ACPM 3.000,00 11.340,00 2268 4536| 12,00
ARC. TENERFE PATR RAPIDA RIO 850 10,00 11,60 A.CPM 616,93 2.332,00 13,50 140 NA
A.RC. MALDONADO REMOLCADOR DE BAHA 144 0,64 1,00| ACPM - NA
A.RC. PORTETE REMOLCADOR DE BAHA 144 0,64 1,00 A.CPM - NA
COMANDO ESPECIFICO SAN ANDRES Y PROVIDENCIA
UNIDAD TIPO POTENCIA [DESPLAZ. (Ton,) TIPO CAPACIDADDE|  CAP. CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) | LASTRE | MAXIM. COMBUSTIB.  pmBUSTIBLE (G COMB.(LIT.) | VEL.EC. |VEL.MAX.| PTO
ARCESPARTANA PATRULLERA OCEANCA 3620 27860 35820  Acpm- 1851852 70.000,00 102372 24928] 18,00
ARC. SRUS TRANSPORTE MAR 4500 2000 3500 ACPM 307143 1161000 3758|5299 100
ARC.BAHA SANTA CATALINA |  TRANSPORTEMAR 40 150000 200,00 ACPM 14,8095 56.250,00 170,40 6,00
FUERZA NAVAL DEL PACIFICO
UNIDAD TIPO POTENCIA [DESPLAZ. (TlBE@PLAZ. (Té TIPO CAPACIDAD DE [CAPACIDAD DE | CONSUMO DE COME.
UNIDAD (BHP) LASTRE MAXIM. COMBUSTIB. COM BLGAL.I COMB (LT.) VEL.EC, |VEL.MAX.|PTO
AR C. BUENAVENTURA APOYOLOGSTICO 3600|  197900]  348400] ACPM 232.80423 880.000,00 17200]  782,00{70,00
ARC. PASCUAL ANDAGOYA | REMOLCADOR MAR 800 95,00 16800 ACPM 423280 16.000,00 35000 72001200
ARC. JOSUEALVAREZ REMOLCADOR BAHA 450 30,00 3600 ACPM 3600,00 13.608,00 4536]  189,00] 2,00
ARC. GORGONA BUQUE BALZADOR 8% 52000 56000] ACPM +GAS. | 2300000 86.940,00 11800] 600,00 820
ARC.CASTLLOYRADA | PATRULLERA DEMAR 2660 90,00 119,00/ KEROSENE + GAS. |~ 227513 8.600,00 2680]  276.25(12,00
ARC.JOSEMARA PALAS | PATRULLERA DEMAR 2660 100,50 115,00/ KEROSENE + GAS.|  2.500,00 9.450,00 2680]  52500] 800
AR.C. MEDARDO MONZONC. | PATRULLERA DEMAR 2660 100,00 115,00| KEROSENE + GAS. | 2.500,00 9.450,00 2680]  525,00] 800
ARC. JANEE CARDENAS G. | PATRULLERA DEMAR 2660 90,00 119,00/ KEROSENE + GAS.|  2.270,90 8.584,00 26000 52500] 800
ARC. BAHA SOLANO LANC. DESEMBARCO 510 180,00 347,50]  ACPM+GAS. 2.857,14 10.800,00 105.84) 128522000
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UNIDAD TIPO POTENCIA |DESPLAZ. (T(DESPLAZ. (To| TIPO CAPACIDAD DE [ CAPACIDAD DE | CONSUMO DE COMB.
ARC. BAHA CUPICA LANC. DESEMBARCO 510 180,00 34750] ACPM+GAS. 285714 , ; 52| 20,
ARC.BAHA UTRIA LANC. DESEMBARCO 510 180,00 34750) ACPM+GAS. 2857 14 10.800,00 105,84  128,52|20,00
ARC. BAHA MALAGA LANC. DESEMBARCO 510 180,00 347550  ACPM+GAS. 285714 10.800,00 105,84) 128,52 20,00
ARLISLA PALMA BUQUE BALIZADOR 115 20,00 2000 ACPM 859,79 3.250,00 236,25 525,00 8,00
ARC. CALIMA TRANSPORTEMAR 450 79,00 111,04|  ACPM+GAS. 12.000,00 45.360,00 75,60 9450( 7,50
ARC. ORION TRANSPORTE BAHA 400 20,00 150 ACPM 700,00 2.646,00 68,04 68,04| 6,75
ARC.PEGASSO TRANSPORTE BAHA 400 20,00 150 ACPM 700,00 2.646,00 6804|  6804] 675
TIPO POTENCIA [DESPLAZ. (DESPLA TIPO CAPACIDAD DE [CAPACIDAD DE| CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) LASTRE |MAXIM.| COMBUSTIB. | COMB (GAL.) COMB (LT.) |[VEL.EC. | VEL.MAX PTO
NODRIZA FLUWIAL 250 68,00 80,00| A.C.P.M. + GAS. 2.800,00 10.584,00 45,36 64,50 3,30
REMOLCADOR FLUVIAL 115 20,00 48,00/ A.CP.M. + GAS. 648,15 2.450,00 10,00 15,50 3,80
REMOLCADOR FLUVIAL 120 22,00 27,00|A.C.P.M. + GAS. 350,00 1.323,00 10,00 12,00 3,70
REMOLCADOR FLUVIAL 280 55,00 66,00|A.C.P.M. + GAS. 5.000,00 18.900,00 56,70 64,30 3,80
REMOLCADOR FLUVIAL 228 24,00 32,00|A.C.P.M. + GAS. 2.116,40 8.000,00 37,80 68,00 3,80
REMOLCADOR FLUVIAL 900 55,00 66,00|A.C.P.M. + GAS. 5.000,00 18.900,00 56,70 64,30 62,00
REMOLCADOR FLUVIAL 900 50,00 60,00/ A.C.P.M. + GAS. 5.000,00 18.900,00 56,70 64,30 3,60
NODRIZA FLUVIAL 100,00f 155,65|A.C.P.M. + GAS. 7.902,65 29.872,00 50,00 68,00
REMOLCADOR FLUVIAL 280 37,00 67,00/|A.C.P.M. + GAS. 859,79 3.250,00 50,00 75,60 4,00
NODRIZA FLUVIAL 230 117,20f 158,90/ A.C.P.M. + GAS. 7.902,65 29.872,00 68,00 13,30 8,00
PATRULLERA FLUVIAL 900 205,00| 275,00|A.C.P.M. + GAS. 15.000,00 56.700,00 105,00 121,00 10,00
PATRULLERA FLUVIAL 900 205,001 275,00|A.C.P.M. + GAS. 15.000,00 56.700,00 105,00 121,00 1,00
PATRULLERA FLUVIAL 900 205,00 275,00|A.C.P.M. + GAS. 15.000,00 56.700,00 105,00 121,00 1,00
PATR. RAPIDA FLUVIAL 850 10,00 11,60 A.CP.M. 616,93 2.332,00 13,50 1,40 NA
PATR. RAPIDA FLUVIAL 425 10,00 11,60 A.CPM. 616,93 2.332,00 13,50 1,40 NA
NODRIZA FLUVIAL 250,00 A.C.P.M. 10.500,00 39.690,00
BAFLIM 50
UNIDAD TIPO POTENCIA DESPLAZ. (Ton) TIPO CAPACIDAD DE CAP. CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) |LASTRE| MAXIM. | COMBUSTIB. | comB (6L) | COMB.(LIT) | VEL. EC. | VEL. MAX. PTO
ARC. CALAMAR PATR. RAPIDA FLUVIAL 850( 10,00 1160 A.CPM 616,93 2.332,00 13,50 140  NA
A.RC. MONCLART PATR. RAPIDA FLUIVIAL 850/ 10,00 11,60] A.CPM. 616,93 2.332,00 13,50 140 NA
A.RC. CAUCAYA PATR. RAPIDA FLUWVIAL 850( 10,00 1160 A.CPM 616,93 2.332,00 13,50 140  NA
A.RC. G. LONDONO VARGAS NODRIZA FLUVIAL 250,00) A.CPM. 10.500,00 39.690,00
BAFLIM 60
UNIDAD TIPO OTENCIA DBSFLAL(Ton.) TIPO APACIDAD DEFAPACIDAD DE| CONSUMO DE come.
UNIDAD (BHP) |LASTRE| MAXIM. |comBuUSTIB. [MBUSTIBLE (GADMBUSTIBLE (L] VEL.EC. | VEL.MAX. PTO
3,78
A.RC. JUANLUCIO PATRULLERA FLUVIAL 228| 24,00 3500 A.CPM. 2.000,00 7.560,00 37,80 68,00 10,00
A.RC. CARLOS GALNDO PATRULLERA FLUVIAL 228| 24,00 3500 A.CPM. 2.000,00 7.560,00 37,80 68,00 3,80
A.RC. ALFONSO VARGAS PATRULLERA FLUVIAL 260| 24,00 31,000 A.CPM. 2.000,00 7.560,00 53,00 56,70 4,00
A.RC. FRITZ HAGALE PATRULLERA FLUVIAL 260 24,00 31,00 ACPM 2.000,00 7.560,00 53,00 56,70 3,80
A.RC. JAMEROOK PATRULLERA FLUVIAL 425 7,60 10,50 A.CPM. 1.500,00 5.670,00 50,00 115,00 NA
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UNIDAD TIPO OTENGI'J DESPLAZ, (Ton.) TIPO CAPACIDAD DEtAPACIDAD DE[ CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) |LASTRE| MAXIM. |COMBUSTIB. MBUSTIBLE (GADMBUSTIBLE (L] VEL.EC. | VEL. MAX. PTO
3,78
A.R.C. MOMPOX PATR. RAPDA FLUVIAL 850 10,00 11,60 A.CPM 616,93 2.332,00 13,50 16,00 NA
A.RC. OROCUE PATR. RAPDA FLUVIAL 850/ 10,00 1160 A.CPM 616,93 2.332,00 13,50 16,00 NA
A.RC. MAGANGUE PATR. RAPIDA FLUVIAL 850| 10,00 11,60 A.CPM. 616,93 2.332,00 13,50 16,00 NA
A.RC. RIO MAGDALENA PATR. RAPDA FLWIAL 450 5,00 6,80 A.CPM. 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO CAUCA PATR. RAPDA FLWVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC.RIO ATRATO PATR. RAPDA FLWVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM. 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO SNU PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO SAN JORGE PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. SOCORRO PATRULLERA FLWWIAL 260| 140,00 190,000 A.CPM. 3.003,97 11.355,00 76,00 95,00 5,00
A.RC. H. GUTIERREZ PATRULLERA FLUVIAL 260| 140,00 190,00 A.CPM. 3.174,60 12.000,00 15,12 30,24 5,00
BAFLIM 70
UNIDAD TIPO OTENCIA| DESPLAZ. (Ton. TIPO APACIDAD DELAPACIDAD DE| CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) |LASTRE| MAXIM. |[COMBUSTIB. |MBUSTIBLE (GADMBUSTIBLE (L] VEL.EC. | VEL. MAX. PTO
A.RC. DLIGENTE PATRULLERA FLUWVIAL 30,00 8500 A.CPM 288,62 1.091,00 7,00 10,00
A.RC. CT RIGOBERTO GRALDO | REMOLCADOR FLUVIAL 130f 30,00 35,000 A.CPM 2.349,21 8.880,00 14,00 59,00 3,80
A.RC. VENGADORA PATRULLERA FLWVIAL 166| 14,00 50,000 A.CPM. 4.000,00 15.120,00 30,24 37,80 3,80
A.RC. SSMMANUEL A. MOYAR NODRIZA FLUIVIAL 247| 120,00 12200] A.CPM. 7.209,52 27.252,00 15,00 18,00 5,00
A.RC. SSMJULIO CORREA H. NODRIZA FLWVIAL 247| 120,00 122,000 A.CPM. 7.209,52 27.252,00 15,00 18,00 1,20
A.RC. MANACACIAS NODRIZA FLUVIAL 247| 139,00 130,00 A.CPM. 11.000,00 41.580,00 45,36 48,38
BAFLIM 80
UNIDAD TIPO POTENCIA| DESPLAZ. (Ton.) TIPO APACIDAD oEtAPAclnAn DE| CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) [LASTRE| MAXIM. |COMBUSTIB. [MBUSTIBLE (GADMBUSTIBLE (L] VEL.EC. | VEL. MAX. PTO
A.RC. NIRIDA REMOLCADOR FLUWVIAL 295| 60,00 66,000 A.CPM. 4.500,00 17.010,00 45,36 56,70 3,80
ARC. ARARI NODRIZA FLUIVIAL 115 100,00 23400, A.CPM 10.846,56 41.000,00 45,36 56,70 43,50
A.RC. TENERFE PATR. RAPDA FLUWVIAL A.CPM 595,77 2.252,00
BAFLIM 90
UNIDAD TIPO orzucu[ DESPLAZ. (Ton.) TIPO APACIDAD DECAPACIDAD DE| CONSUMO DE COMB.
UNIDAD (BHP) [LASTRE| MAXIM. |COMBUSTIB. [MBUSTIBLE (GADMBUSTIBLE (L] VEL.EC. | VEL. MAX. PTO
A.RC. RIO PUTUMAYO PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO CAQUETA PATR. RAPDA FLUWVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO ORINOCO PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM. 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO ORTEGUAZA PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6.80] A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO VICHADA PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6,80] A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA
A.RC. RIO GUAVIARE PATR. RAPDA FLUVIAL 450 5,00 6,80 A.CPM 159,79 604,00 18,00 52,00 NA

Tabla No.2. Listado Unidades Armada Nacional por Fuerzas

La anterior informacién demuestra la alta cantidad de motores que tiene en

servicio la Armada Nacional, asi como una gran variedad de marcas, capacidades
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y caracteristicas, con las cuales tendria que operar el nuevo combustible
propuesto, por lo tanto, se tomaran como referencia los mas importantes y los que

mas se usan, como son las marcas MAN y CATERPILLAR.

Segun el concepto técnico emitido por la empresa FERROSTAAL DE COLOMBIA,
el cual es el distribuidor exclusivo para Colombia de motores marinos MAN, no
tienen objecion para usar este tipo de combustible en los motores de la marca, ya
sea tanto nuevos como los que llevan varios afios en servicio. El concepto técnico

es el siguiente:

Para los motores con sistema CONMON RAIL (HDI o TDCI el diesel debe tener un minimo o
nulo contenido de azufre...)

En los motores anteriores el azufre era un componente necesario que colaboraba en la
lubricacion...ese diesel Util en esos motores con valores de hasta 2000 ppm o mas partes de
azufre por millén... es muy contaminante y de ahi en Europa la norma EURO IV y la
fabricacion de los modernos motores HDI-ETC. que usan diesel entre 10 a 50 ppm como
maximo...el sistema CONMON RAIL (conducto comun) sus delicados y sofisticados
inyectores ..mas la bomba compresora...=> al ingresar el diesel con azufre..a esa alta
presion.... .temperatura...humedad...parte de este azufre se transforma en acido sulfurico
que de poco a poco va danando los inyectores y la bomba de alta ...cuya reparacién es

onerosa...y qué ocurre por lo general |a falla después de vencida la garantia.

Para el caso de los motores diesel anteriores a esta norma que usen este combustible no

tienen ningun problema.

Los motores viejos, como el del ARC “GLORIA” pueden utilizar los combustibles diesel
nuevos con mas bajo contenido de azufre sin ningun problema, pero las emisiones seguiran
siendo altas. Al motor no le pasa nada, es mas las toberas de los inyectores duraran mas,
pues estas son las que mas sufren con los diesel con alto contenido de azufre.

Segun este concepto, al utilizar este combustible en motores de ultima generacion,

estos lo requeririan con el fin de poder operar de manera éptima y de lograr el nivel
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deseado de emisiones al ambiente. Para motores con varios afios de uso, aunque
no existe problema del cambio de combustible y sumado a los resultados positivos
en el mantenimiento, el efecto deseado en el medio ambiente no tiene la

repercusién que se esperaba.

Otro concepto técnico que se adjunta en el presente trabajo es el de la empresa
GECOLSA S.A,, la cual es la encargada de la comercializacion y mantenimiento en
Colombia de los motores CATERPILLAR y en la que, como cita el Ingeniero ALAN
Garcia, jefe de taller, se emite un concepto positivo sobre el cambio de
combustible, asi: “Entre menos contenido de azufre mejor, en cuanto a la calidad
del combustible habria que ver es el porcentaje de Biocombustible que tiene, por
decreto Colombia no produce ningin ACPM con mas del 10% ( pero si esta es una
produccion especial habria que preguntar). CAT no recomienda utilizar mezclas
con mas del 20%. De acuerdo con la carta de especificaciones enviada por ustedes
el combustible al parecer cumple con la mayoria de las especificaciones.” La
anterior afirmacion se basa en el concepto técnico del Anexo A, en el cual describe
las caracteristicas minimas que requiere un combustible para ser utilizado en

motores de la marca en cuestion.

Otro punto a tener en cuenta, es que cada vez que se cambia el combustible es
requerida la aprobacién por parte de los fabricantes de aceite quienes homologan
y validan el procedimiento, certificando que el motor no va a tener problemas en
este aspecto al usar el nuevo producto y que ademas no tendra efectos negativos
secundarios como sedimentacién o corrosion de las partes internas por la

presencia del azufre en el combustible.
A continuaciéon se expone la informacién suministrada por el Ingeniero en Aceites

lubricantes Juan Montafio de la empresa SHELL de Colombia, quien avala el

cambio de combustible sin necesidad de cambiar el aceite que se esté usando.
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Como beneficio adicional se obtiene que los periodos de horas de uso del aceite
se incrementan de manera importante, ya que se duplican los periodos entre
cambios de aceite, teniendo un impacto positivo en el medio ambiente en este
aspecto al reducirse las cantidades de aceites usados.

Asi mismo, el cambio de combustible genera un importante impacto conémico en
la Armada Nacional, ya que disminuye el valor del gasto en la adquisicion de
lubricantes, el cual se analizara mas adelante donde se realizara un estudio simple
con un motor propulsor utilizado en las fragatas misileras tipo FS-1500 (cada
fragata tiene 04 propulsores) para llegar a la conclusiéon que el ahorro en este

aspecto es un asunto a tener en cuenta para una decisién final.

El concepto técnico en relacion a los aceites a usar en los motores de manera

textual es el siguiente:

En atencion a su consulta sobre los nuevos combustibles de bajo azufre que estan
llegando al mercado Colombiano y como estos afectan a la lubricacién de los

equipos, me permito comentarle lo siguiente:

El contenido de azufre en el combustible es relevante para la selecciéon de un
lubricante y este puede afectar la vida util del lubricante dentro del motor, en el caso
de que los contenidos de azufre sean altos, de 500 ppm en adelante.

Como el caso es la disminuciéon del azufre, no se esperan cambios que afecten la
lubricacion, sin embargo hay que tener precaucion en la lubricaciéon de las valvulas
del motor.

El lubricante puede tener mas vida util al no tener que contrarrestar tanto azufre.

Con el lubricante Shell Sirius X40, que se esta usando en la flota de ARC FNA,
especificamente para los motores MTU, el cual tiene aprobacion de MTU como
lubricante tipo 2, este puede extenderse hasta 1000 horas de operacién con un
adecuado manejo de la filtracion del aceite.
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Hemos hecho un ejercicio de calculo del beneficio econdmico de llevar los cambios a
1000 horas de operacion con los siguientes resultados: [Ver tabla No. 3]
(...) Los mayores beneficios se veran en la calidad del medio ambiente, el cual es el

sentido de la disminucion del azufre.”

ARMADA NACIONAL
AHORROS ESTIMADOS POR EXTENSION DE PERIODOS DE CAMBIO DE ACEITE

22-jul-2010 MOTOR MTU SERIE 1163
Situacion Actual - Cambio Situacion Propuesta -

Concepto cada 500 horas Cambio cada 1000 horas
N° Equipos 36 36
Horas promedio
operativas de todos los
equipos/ afo. 72.000 72.000
N° de cambios promedio/
afo 144 72
Consumo de lubricante/
afio - Galones 57.600 28.800
Ahorro en consumo de
lubricantes/ afo - Galones 28.800
Costo promedio
Lubricante. Galon $30.909 $30.909
N° de horas de parada del
equipo. Horas 576 288
Incremento de
disponibilidad - Horas = 288
Ahorro en Lubricante USD |
$ S SR e e T sl P
AHORRO PARA UN PERIODO

DE UN ANO $890.181.818

Tabla No.3 Concepto Técnico SHELL de Colombia
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6.2 VIABILIDAD ECONOMICA DE LA PROPUESTA

La operacion de las unidades navales y fluviales es el pilar fundamental donde
descansa la razén de ser de la Armada Nacional y esto solo es posible con la
disponibilidad presupuestal para la adquisicion de combustible suficiente que
garantice estas actividades. En el presente afio se han realizado contratos por un
valor de $48.000'000.000 (cuarenta y ocho mil millones de pesos) con el fin de
poder mantener las unidades operando®. Para la Armada Nacional este valor
representa un porcentaje importante en el presupuesto anual, razén por la cual,
cualquier cambio al respecto sea estudiado con detenimiento y llevado a

instancias decisorias de alto nivel jerarquico.

De acuerdo con informacién suministrada por el Ingeniero de Petréleos Diego
Rincén, organico de la cadena de suministros de la Agencia Logistica de las
Fuerzas Militares en todo lo referente a la contratacion de combustibles, el precio
de un galén de combustible cualquiera para la Armada Nacional y el de ACPM
como a manera de ejemplo, tiene una variacion de $2.823 pesos por galén
dependiendo del lugar de entrega, siendo el mas costoso el caso de la Base
Naval ARC “PUERTO LEGUIZAMOQO” ubicada en el municipio de Puerto Leguizamo
(Putumayo) y el mas econdmico el entregado mediante bongo en la Ciudad de
Cartagena. Esta variacién también es sujeta a los precios fijados por
ECOPETROL mensualmente.

La tabla a continuacién muestra los precios de los combustibles suministrados a la

Armada Nacional en el mes de enero de 2010 asi:

* Informacién suministrada por el Sefior Capitan de Fragata Mauricio De Leodn, Jefe de
Presupuesto de la Armada Nacional el dia 29 de Julio de 2010. Es el directamente responsable de
esta labor dentro de la Jefatura de Apoyo Logistico de la Armada Nacional (JOLA)
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ACPM BAHIA MALAGA 5.802,61 17.567.000 3.027
ACPM BUENAVENTURA 5.617,50 75.600.000 13.458
ACPM CARTAGENA 5.152,05 34.901.000 6.774
ACPM CARTAGENA 5.029,00 1.456.300.573 289.581
ACPM PTO ASIS 7.097,31 69.000.000 9.722
ACPM PTO LEGUIZAMO 7.852,73 977.988.641 124.541
ACPM MICROFITRADO |BAHIA MALAGA 6.254,15 1.491.204.913 238.434
ACPM MICROFITRADO |CARTAGENA 5.296,50 3.411.759.000 644.153

Tabla No.4. Precios combustible suministrado a la Armada Nacional Enero/2010,

Cadena de Suministros, Agencia logistica Fuerzas Militares.

Segun la informacion suministrada por la empresa estatal de petréleos Ecopetrol,
el precio del galén de Diesel Marino es el siguiente dependiendo de donde se
adquiera (Ver tabla 5).

COMBUSTIBLE PARA ACTIVIDADES MARITIMAS Y PESQUERAS EN CARTAGENA
INCLUYE LA ARMADA NACIONAL VENTA LOCAL
$/Galén
VIGENCIA: 00 HORAS DEL 01 JULIO DE 2010
ESTRUCTURA NAVES SIN| ESTRUC

Ingreso al Productor 4.034,64 4.034,64 3.034,64

VA 550,85 550,85 550,85
Impuesto Global 505,46

Tarifa de Transporte 63,78 63,78 63,78
Margen plan de continuidad**** 86,42 86,42 86,42
Precio Venta Distribuidor Final : { A 281 A 4.735,69 3.736,69

Sobretasa (Cobrada por el Distribuidor Mayorista) 301,48

12. basado en la Resolucidn 220 de 3 sept/02 UPME, y Dex
e tucion 181567 ¥ 00

: ns @t i la ol
ie Transporte seg Resalucion 181

COMBUSTIBLE PARA ACTIVIDADES MARITIMAS Y PESQUERAS
EN SAN ANDRES Y PROVIDENCIA INCLUYE LA ARMADA NACIONAL VENTA LOCAL
$/Galén
VIGENCIA: 00 HORA: EL 01 JULIO DE 2010
TURA NAVES SiN|  ESTRUCTURA NAVES

Ingreso al Productor 4.034,64 4.034,64 3.034,64

Impuesto Global 505,46

Tarifa de Transporte 63,78 63,78 63,78
Margen plan de continuidad**** 86,42 86,42 86,42
Precio en Cartagena 4.650.30 4.184,84 . 3.1B4,84
Cabotaje CTG-SAI ** ¢ 495,56 495,56 495,56
Operacién Muelle ** p 78,72 78,72 78,72
Precio en Planta de Abasto SAl LR . s.264,88 478,12 2 2.789,12

Sobretasa (Cobrada por el Distribuidor Mayorista) 301,48
fade T " 17

luci 181701 de Diciembre
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COMBUSTIBLE PARA ACTIVIDADES MARITIMAS Y PESQUERAS EN BUENAVENTURA
INCLUYE LA ARMADA NACIONAL VENTA LOCAL
PRODUCTO DESDE YUMBO (TRANSPORTE POR POLIDUCTO)
$/Galén
VIGENCIA: 00 HORAS DEL 01 JULIO DE 2010

Ingreso al Productor 4.034,64 4.034,64 3.034,64
IVA 550,85 550,85 550,85
Impuesto Global 505,46

Tarifa de Transporte 4 349,78 349,78 349,78
Margen plan de continuidad**** 86,42 86,42 86,42
Manejo y Despacho k 55,31 55,31 55,31
Precio Venta Distribuidor Final 5.582,47 5.077,00 4.077,00

270,40
ey T

Sobretasa (Cobrada por el Distribuidor Mayorista) 301,48

Tarifad lransporte segun Re slucion 181701 de Diciembre 23 de 2003, se actualiza anualmente en febirera

ntado por IPC anualmente en ener 1
COMBUSTIBLE PARA ACTIVIDADES MARITIMAS Y PESQUERAS EN BUENAVENTURA
INCLUYE LA ARMADA NACIONAL VENTA LOCAL MARITIMO ENTRE CTGENA Y BVTURA

$/Galén

VIGENCIA: 00 HORAS DEL 01 JULIO DE 2010
Ingreso al Productor 4.034,64 4.034,64 3.034,64

VA 550,85 550,85 550,85
Impuesto Global 505,46

Margen plan de continuidad**** 86,42 86,42 86,42
Manejo y Despacho i 468,16 468,16 468,16
Precio Venta Distribuidor Final 5.645,54 5.140,07 4.140,07

270,40

270,40

%i0i0)

Sobretasa (Cobrada por el Distribuidor Mayorista)

Manejo y despacho. incrementado por IPC anvalmente. Manejo y despacho, incrementado por IPC ar

COMBUSTIBLE PARA NAVIERAS FLUVIALES
$/Galén
VIGENCIA: 00 HORAS DEL 01 JULIO DE 2010

Ingreso al Productor 4.034,64
VA 550,85
Impuesto Global 505,46
Margen 270,40
Sobretasa _________ 301,48

Verta Final e ]

Mg en a6 iEversiones en ol plan 42 continiidad para el abastecinienio

dal pak. Res

Tabla No. 5. Precios Diesel marino de acuerdo lugar de entrega.**

Para el Diesel Normal y el de bajo nivel de azufre se obtienen los siguientes datos,
en los cuales no existen diferencia entre los valores finales, siendo esta que el

** COLOMBIA, EMPRESA ESTATAL DE PETROLEOS (ECOPETROL), Julio 1 de 2010 [En linea).
Disponible en http://www.ecopetrol.com.co/documentos/41768PMEVPRECIOSCOMBUSTIBLES
LIQUIDOSWEB2.xls. [Citado el 10 de Agosto de 2010].
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segundo so6lo se entrega a través de poliducto en Facatativa y en Bogota, mientras

el diesel normal tiene mayores puntos de entrega distribuido en todo el pais.

Ingreso al productor 44235 483578 483578 403464 4.03464 3.989,91 56.987,00 5.491,87 3.349,97 3.520,06

Tarifa de marcacion 5,56. 6,56 5,56 3,82‘ 362

Transporte yio manejo (')' ) ) (¥] ) (‘) ) ) &} )
Margen plan de continuidad**** 86,42 86,42 86,42 86,42 86,42

Impuesto global 7sz.s4‘ 977,04' s77,o4‘ 506.46‘ 50,46

Impuesto a las ventas 562,44 624,68 624,58 550,85 550,85 638,39 967,92 878,70 536,00 563,21
Precio de venta al distr. Mayorista ) i s 9 ) ) ") (") [ {ad)
Margen mayorista 256,88‘ 270,40‘ 270,40

Sobretasa 1.269,69 1.776,96 1.776,86 301,48 301,48

Precio de venta en planta de abasto mayorista (] 4 it 4 *

Margen minorista * 416.16' 416,16 416,16

Pérdida evaporacion {24

Transporte planta de abasto a Est. de servicio 9,66 9,66 9,66

Precio de venta al publico ) (3 ) o )

005, 18 0822 del 28 d2 Junio ds
en o deroguen

* Estos ftems ¢4 putlican como una referancia y se calculan de acuerd
180769 del 20 de Mayo en sl Articudo 1°de la Resoluc

1

2007

06

***** Se calculara de acuerdo con lo establecido con el articulo 6 de la Resolucion 181088 del 23 de agosto de 2005

TRM 1:25 MAYO | s

Tabla No.6. Estructura de precios de combustibles liquidos vigentes a partir del
01 de Julio de 2010*

*Ibid., p. 46
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De acuerdo a la informacion suministrada por el Ingeniero Salin Maloof, encargado
de la comercializacion de combustibles de Ecopetrol para la Fuerzas Militares, el
precio final al consumidor del combustible diesel normal y el de bajo contenido de
azufre es igual, en razén a que el gobierno subsidia la diferencia de costos de
produccion entre ambos combustibles. Para Ecopetrol resulta mas costoso
producir el de bajo contenido de azufre, debido a los procesos adicionales en la
fase de refinacion que se requiere, pero por causa del subsidio quedan al mismo

valor.

Ademas, informé que el diesel de bajo contenido de azufre solo es comercializado
en la terminal de oleoductos Mansilla (Facatativa) y Puente Aranda (Bogota), esto
es debido a que en la actualidad el unico consumidor de este producto es el
servicio de transporte masivo de Bogotd TRANSMILENIO e igualmente se han

iniciado pruebas en Medellin, no existiendo otros consumidores por el momento.

La ubicacién de este combustible en los distintos puntos de la geografia nacional
que requiere la Armada Nacional como ocurre en la actualidad, no ha sido
proyectada aun por parte de Ecopetrol, debido a que no existe ningun pedido por
parte de otros consumidores de este producto. Es por esto, que aunque
comercialmente el ACPM normal y el de bajo porcentaje de azufre valen lo mismo,
por el momento no es posible determinar los costos que tendria la distribucion del
segundo, ya que esta informacién se somete a lo establecido por Ecopetrol de

acuerdo con los requerimientos que se le presenten.

6.3 ANALISIS COSTO- BENEFICIO

Para poder realizar un analisis mas preciso del costo-beneficio que tendria el
cambio de combustible, es necesario tener en cuenta varios factores, algunos
intangibles (que se pueden convertir en tangibles) y otros tangibles, ya que tienen

un efecto directo en el presupuesto de la Armada Nacional.
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Un beneficio intangible, es decir, que no se puede medir en un costo directo, es la
proteccién del medio ambiente que se lograria con el cambio propuesto y que
tendria una repercusiéon en la imagen de la Armada Nacional al ser pioneros en
este tema. La legislacion ambiental en Colombia es cada vez mas estricta, en
concordancia con las normas internacionales, en este contexto, si la Armada
Nacional no toma las medidas adecuadas con la debida anticipacién, tendria una
imagen negativa ante el pais en materia ambiental, pero lo mas critico es que
podria llegar a recibir sanciones monetarias por el incumplimiento a la norma

ambiental, los cual es un factor claramente tangible que hay que tomar en cuenta.

Si se logra realizar este proyecto trabajando mancomunadamente con el Ministerio
de Minas y Energia, Ecopetrol, los distribuidores de combustibles, asi como los
entes logisticos de la Armada Nacional, se podria hacer el cambio de combustible

sin que se incrementen los presupuestos para tal fin.

Otro beneficio es que no habria cambio alguno en todo el proceso de
almacenamiento del combustible en los tanques de las unidades de la Armada
Nacional, ya sea en bases navales o unidades a flote, debido a que se continuaria

con los procedimientos establecidos actualmente.

Los costos de mantenimiento de los motores no se verian incrementados por esta
variacion, si no por el contrario tenderian a reducirse por los periodos de cambio
de aceite, como se explicé anteriormente, asi como el incremento de periodos de
mantenimiento de algunas partes de los motores, tales como los inyectores,

obteniéndose el resultado de mantenimiento mas econémicos.
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Este cambio tiene muchas cosas positivas si se realiza de una manera organizada
y trabajando de manera conjunta con todas las partes que integran el proceso de
suministro de combustible para las unidades de la Armada Nacional.
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7. PROPUESTA

7.1 FICHA TECNICA COMBUSTIBLE PROPUESTO

Para poder entender la ficha técnica del combustible que se propone, es necesario
compararlo con las fichas técnicas de otros combustibles que estan en el mercado
y asi obtener un concepto mas claro sobre qué elementos son los que cambian,
para lograr entender el porqué de los incrementos de los costos, ademas de los

beneficios que estos presentan.

Primero se analizara la ficha técnica del combustible denominado “diesel marino”,
que es utilizado especialmente como combustible en motores tipo diesel de
embarcaciones marinas o fluviales generalmente de baja tecnologia. También
puede usarse para generar energia mecanica y eléctrica, y en quemadores de

hornos, secadores y calderas.

Una de las caracteristicas mas relevantes a tener en cuenta en esta ficha técnica
es el contenido de azufre que es de 1.500 partes por millén, este indicador
determina a primera vista la calidad del combustible que se esta analizando, sin

dejar de lado las demas caracteristicas.

Producto : Diesel marino

Grado Aceite combustible para motores

Referencia ASTM 2069 / Resolucién 80195 de1999
Actualizacion Marzo 1, 2005

Caracteristicas | Unidades Métodos | Minimo Maximo
Azufre ppm ASTM D 4294 (1) 1,50
Cenizas g/100 g D 482 0,01
Densidad a 15 °C | Kg/m3 ASTM D 287 (2) 890
Indice de Cetano ASTM D 4737 (3) 40

Numero de Cetano ASTM D 613 (4) 40
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Punto de °C ASTM D-93 60
Inflamacién
Residuos de g/100 g ASTM D4530 0,2
carbén, Micro (10
% fondo)

Viscosidad a 40 | mm2/s ASTM D445 1.5 6,0
°C

Ref. Resolucién 80195 de MinMinas de Febrero 9 de 1999 e ISO 8217
(1) Método alterno D2622

(2) Método alterno D4052-D1298

(3) Método alterno D 976

(4) Método alterno D6890

Tabla No. 7 Ficha Técnica Diesel Marino®®

Cuando se analiza el combustible denominado de manera comercial “diesel
corriente”, se observa a primera vista una reduccién a solo 500 partes por millon,
lo cual repercute en los costos, asi como en la manera en que puede afectar la

operacién y mantenimiento de la maquinaria.

Segun Ecopetrol este es un combustible ideal para motores tipo diesel de
automotores de trabajo medio y pesado, que operan bajo condiciones de alta
exigencia en vias y carreteras del pais, o sea, que su principal objetivo de uso es
el parque automotor. También, puede ser usado en maquinas tipo diesel de
trabajo medio y pesado que trabajan fuera de carretera, tales como las usadas en

actividades de explotacion minera, agricultura, construccion, entre otros.

* COLOMBIA, EMPRESA ESTATAL DE PETROLEOS (ECOPETROL), Julio 15 de 2010 [En linea].
Disponible en;http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=216&conlD=37375 [Citado el 12
de Agosto de 2010].

53



Producto: Diesel Corriente (1)

Grado Combustible automotor e industrial

Referencia ASTM D 975/ NTC 1438 (Norma Técnica
Colombiana) / Resolucién 1565 de
Diciembre 27 de 2004, Resolucién.
182087 de Diciembre 17 de 2007; Ley

1205 de 2008

Actualizacién Enero 01, 2010

Caracteristicas Unidades Métodos |  Minimo Maximo
Agua y Sedimento | mL/100 mL | ASTM D 1796 (2) 0,05
Azufre ppm ASTM D 4294 (3) 500
Aromaticos mL/100 mL | ASTM D 5186 (4) a5
Cenizas g/100g ASTM D 482 0,01
Color ASTM ASTM D 1500 3,0
Corrosion al Clasificacio | ASTM D 130 2 (B)
Cobre,3hab0°C |n
Destilacién : *C ASTM D 86
Punto Inicial de Ebullicién Reportar
Temp. 50% vol. Recobrado Reportar
Temp. 95% vol. Recobrado 360
Punto final de Ebullicién 390
Gravedad API [ ° API ASTM D 4052 (6) Reportar
Indice de Cetano (7) ASTM D 4737 (8) 45
Numero de Cetano (9) ASTM D 613 (10) 43
Punto de Fluidez °C ASTM D 97 (11) 3
Punto de °C ASTM D 93 52
Inflamacioén
Residuos Carbén g/100g ASTM D 4530 0,20
Micro, (10 %
fondos)
Viscosidad a40 °C | mm2 /s ASTM D 445 [1,9 5,0

(1) Resolucion 0447 de 2003 y NTC 1438

(2) Método alterno D-2709

(3) Método alterno D-2622

(4) Métodos alternos: D-1319, Método Infrarrojo, UV-VIS, Espectometria de masas
(5) El valor 2 se refiere a valores 2a, 2b o 2¢

(6) Método alterno D 1298, D 287

(7) Valido para diesel producido en la destilacion atmosférica del petréleo crudo, sin
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mezcla con otros componentes de refineria

(8) Método alterno D 976

(9) Valido para diesel que contenga componentes provenientes de procesos de
ruptura catalitica y/o térmica, y/o aditivos mejoradores de cetano.

(10) Método alterno D6890

(11) Método alterno D 5949

Tabla No.8 Ficha Técnica Diesel Corriente®

A continuacion se expondra la ficha técnica del combustible objeto de la presente
investigaciéon con el nombre de “Diesel Extra”, que para la investigacion se
denomind “Diesel Ecolégico”, observando a simple vista que el nivel de azufre es
de tan solo 50 partes por millén, lo cual tiene una serie de consecuencias en la

operacién y mantenimiento que mas adelante se va a profundizar.

El objetivo comercial que se espera de este combustible, es ser especialmente
utilizado en motores diesel de automotores de transporte urbano que operan bajo
condiciones de baja y mediana exigencia y tecnologias limpias, se puede observar
que para Ecopetrol no esta contemplado el uso de este combustible en equipos
marinos ya que es un mercado del cual no se han realizados estudios o
requerimientos para este campo.

Producto: Diesel Extra (1)

Grado Combustible automotor e industrial

Referencia ASTM D 975 / Resolucién 1565 de
Diciembre 27 de 2004, Resoluciéon
182087 de Diciembre 17 de 2007; Ley

1205 2008
Actualizacién Enero 01, 2010
Caracteristicas Unidades Métodos | Minimo Maximo
Agua y Sedimento | mL/100 mL ASTM D 1796 (2) 0,05
Azufre ppm ASTM D 4294 (3) 50

** COLOMBIA, EMPRESA ESTATAL DE PETROLEOS (ECOPETROL), Julio 15 de 2010 [En linea).

Disponible en;_http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=216&conID=37368 [Citado el 12
de Agosto de 2010].
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Aromaticos mL/100 mL ASTM D 5186 (4) 35
Cenizas g/100g ASTM D 482 0,01
Color ASTM ASTM D 1500 2,0
Corrosion al Clasificacién | ASTM D 130 2 (5
Cobre,3h a 50 °C

Destilacion : °C ASTM D 86

Punto Inicial de Ebullicién Reportar
Temp. 50% vol. Recobrado Reportar
Temp. 95% vol. Recobrado | 282 338
Gravedad API | ° API ASTM D 4052 (6) Reportar
Indice de Cetano (7) ASTM D 4737 (8) 45
Numero de Cetano (9) ASTM D 613 (10) 45
Punto de Fluidez °C ASTM D 97 (11) 3

Punto de °C ASTM D 93 52
Inflamacién

Residuos Carbén g/100g ASTM D 4530 0,20
Micro, (10 %

fondos)

Viscosidad a40 °C | mm2 /s ASTM D 445 | 1,9 4.1

(1) Resolucion 0447 de 2003 y NTC 1438

(2) Método alterno D-2709

(3) Método alterno D-2622

(4) Métodos alternos: D-1319, Método Infrarrojo, UV-VIS, Espectrometria de masas
(5) El valor 2 se refiere a valores 2a, 2b 0 2c

(6) Método alterno D 1298, D 287

(7) Valido para diesel producido en la destilacion atmosférica del petréleo crudo, sin
mezcla con otros componentes de refineria

(8) Método alterno D 976

(9) Valido para diesel que contenga componentes provenientes de procesos de
ruptura catalitica y/o térmica, y/o aditivos mejoradores de cetano.

(10) Método alterno D6890

(11) Método alterno D 5949

Tabla No. 9 Ficha Técnica Diesel Extra®”

*’ COLOMBIA, EMPRESA ESTATAL DE PETROLEOS (ECOPETROL), Julio 15 de 2010 [En linea].
Disponible en: http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=216&conID=37369 [Citado el 13
de Agosto de 2010].
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Uno de los aspectos mas importantes a tratar, es que todo lo concerniente con el
almacenamiento, distribucién y consumo del combustible no requiere cambio
alguno en ninguna de las fases, ni modificacién a los sistemas de filtrado de
propulsores o cambio en algun parametro de operacién de los motores existentes

en operacion.

7.2 IMPLEMENTACION

La implementacion del combustible puede hacerse por fases, empezando con
unidades tipo, para luego pasar a puntos de distribuciéon o sea por unidades con la
misma base principal, con el fin de que los procesos de cambio no sean
traumaticos y poder lograr una cobertura nacional que abarque todas las unidades

a lo largo y ancho del pais.

Este cambio se orienta hacia el futuro de la legislacion Colombiana en materia
Ambiental, igualmente, va en concordancia con todo lo que tiene que ver con el
cumplimiento de normas ambientales que se estan estableciendo en un mundo
cada vez mas globalizado. Por lo anterior, la Armada Nacional deberia iniciar el
proceso de cambio desde ahora, para que cuando esas normas sean de estricto
cumplimiento en el pais, ya se haya terminado el proceso o por lo menos esté en
alguna de sus fases de desarrollo.
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8. CONCLUSIONES

Las normas de emisiéon son necesarias para estimular la reduccion de las
emisiones en los motores diesel. Estas normas deben basarse en estudios
confiables, practicos de implementar. Sin embargo, las normas deben
apuntar a que se produzcan considerables mejoras en la calidad del aire.
Esto sélo se puede lograr si se dispone de combustible con minimos niveles
de azufre.

Colombia y su marina de guerra, tienen que seguir cumpliendo las normas
ambientales y mas aun teniendo como factor un mundo globalizado en el
gue un pais puede verse afectado por las acciones u omisiones

ambientales de otro.

El cambio del sistema de combustible tendra un beneficio que es dificil de
cuantificar, como es la proteccion del medio ambiente, logrando una
reduccion de emisiones atmosféricas aproximadas de un 30% en los
factores de emisién de contaminantes como el diéxido de carbono (COy
oxidos de nitrogeno (NOx), asi como del 62% para el material particulado,

logros obtenidos en otras aplicaciones de motores diesel.

Obteniendo los resultados esperados, la Armada Nacional se pondria a la
vanguardia en los temas ambientales de aplicacién marina, logrando una
imagen positiva no solo ante el pais sino ante los organismos ambientales

internacionales.

Al hacer el cambio de combustible, a Armada Nacional estaria
adelantandose al continuo cambio de la normatividad ambiental, no sélo en

Colombia sino a nivel mundial, logrado a través de un programa definido
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por la institucién de acuerdo a sus necesidades y no impuesto para el

cumplimiento de las normas ambientales.

La decision del cambio del combustible debe darse por parte del mas alto
nivel del mando en la Armada Nacional, por todas la implicaciones que este
acarrearia tanto en la parte econémica como en la operacional,
respondiendo, claro esta, al asesoramiento técnico que se dé por parte de
la Jefatura de Material Naval, siendo este el directo responsable de

supervisar el proyecto.

Aunque en la actualidad este combustible se esta empezando a
comercializar en Colombia, es importante tener claro que dentro de algunos
anos sera el que establezca el gobierno, esto debido a la homologacién que
se requiere con las normas internacionales como EURO V, la cual ya se
esta implementando en Europa y que dentro de poco sera una norma
obligatoria, forzando a Colombia a seguir estos pasos en un mundo cada

vez mas estricto en normas ambientales.

Para la Armada Nacional este es el momento ideal para iniciar los cambios
e implementar este nuevo combustible, de una manera programada, en la
cual se puedan obtener resultados positivos y alcanzar las metas segun lo
planeado. De no tomar accién inmediata llegara el momento en que la
norma sea de obligatorio cumplimiento, sin que se esté preparado para
afrontarla, siendo la Armada la que tenga que ajustarse con un plan de
choque, el cual solo buscara cumplir la norma sin poder obtener los

beneficios que se lograrian con un planeamiento adecuado.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario acrecentar mas el campo de la investigacion y desarrollo de nuevas
alternativas de energia para ser implementadas en todas las actividades que
desarrolla el hombre, en pro de su beneficio y productividad, tanto en el campo de
desarrollo econémico e industrial como el campo de actividades de seguridad y
defensa, que es en el cual nos desenvolvemos y somos autoridad generadora de

credibilidad y ejemplo.

Se recomienda que el cambio del combustible tenga un seguimiento por parte de
la casa fabricante de cada motor a través de su representacion en Colombia, con
el fin de que se haga un seguimiento al proceso y recibir las recomendaciones que
se obtengan para tener una mayor certeza de que el proceso se esta

desarrollando de manera adecuada y acorde con los parametros del fabricante.

También es importante que el proveedor de todo lo que tiene que ver con los
lubricantes, siga el proceso de cambio, con el fin de determinar y dar concepto de
desempefio de los lubricantes basados claro esta en los analisis de laboratorio, en
los periodos en que se recomienden, para poder asi garantizar que no existan
novedades en el proceso de cambio y poder establecer de manera practica el

rendimiento de los lubricantes con sus nuevos periodos de cambios.

Seria vital que en el periodo de transicién también exista un grupo especializado
por parte del Astillero COTECMAR, el cual con la experiencia del personal que
labora en el Taller de Motores, sea parte del proceso y haga las observaciones y
recomendaciones a las cuales haya a lugar.

La supervision final de todo el proceso recaeria en la Jefatura de Material Naval
(JEMAN), quien con el apoyo de las Jefaturas de Ingenieria de las respectivas

Fuerzas, actuando en su representaciéon en las unidades de la Armada Nacional
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de todo el pais, den el aval al finalizar cada fase de cambio que haya sido

programada.

Se deben iniciar acercamientos con la empresa ECOPETROL, con el fin de
determinar los costos finales del combustible teniendo en cuenta los puntos de
entrega que requiere la Armada Nacional y asi poder tener costos reales, ademas
que se inicie todo el movimiento interno que se requiera para que los proveedores
cumplan con las entregas.

Realizar los acercamientos con el Gobierno Nacional especialmente con el
Ministerio de Minas y Energia, con el fin de mantener los subsidios a la produccién
de este combustible, para que el precio final se mantenga y no se incrementen los

costos finales que afectarian el presupuesto de la Armada en este Rubro.

Este proyecto debe involucrar todos los entes que tienen participacién en el
proceso, desde el Comando de la Armada Nacional quien realizaria los acuerdos
con el Ministerio de Minas y Energia con el fin de lograr mantener los subsidios
que tiene este combustible, incluyendo la Jefatura de Material Naval que
centraliza y supervisa el proyecto, asi como la Jefatura de Operaciones
Logisticas, y ECOPETROL, estableciendo los procedimientos administrativos y
determinando costos en los puntos de entrega solicitados por parte de la Armada
Nacional.
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GLOSARIO
Aerosoles

Una dispersion de particulas microscépicas, solidas o liquidas, en medios
gaseosos.

Antropégeno

Resultante de la actividad de los seres humanos o producido por éstos.
Contaminantes

Se definen como todos los elementos, compuestos o sustancias, su asociacién o
composicion, derivado quimico o biolégico, asi como cualquier tipo de energia,
radiacion, vibracién o ruido que, incorporados en cierta cantidad al medio
ambiente y por un periodo de tiempo tal, pueden afectar negativamente o ser
dafiinos a la vida humana, salud o bienestar del hombre, a la flora y la fauna, o
causen un deterioro en la calidad del aire, agua y suelos, paisajes o recursos

naturales en general.

Contaminacion del aire

Presencia en la atmoésfera exterior de uno o mas contaminantes o sus
combinaciones, en cantidades tales y tal duracién que puedan afectar la salud y la
vida humana, de animales, de plantas o de edificaciones. Estos contaminantes

pueden ser de origen natural o producidos por el hombre.
Fuente de emisién

Es toda actividad, proceso u operacién, realizado por los seres humanos, o con su

intervencion susceptible de emitir contaminantes al aire.
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Gas de efecto invernadero

Gas que absorbe radiaciéon en determinadas longitudes de onda del espectro de
radiacién (radiacion infrarroja) emitido por la superficie de la Tierra, por la
atmésfera y por las nubes. El gas emite a su vez radiacion infrarroja desde un
nivel en el que la temperatura es mas baja que en la superficie. El efecto neto
consiste en que parte de la energia absorbida resulta atrapada localmente y la
superficie del planeta tiende a calentarse. En la atmésfera de la Tierra, los gases
de efecto invernadero son, basicamente: vapor de agua (H20), diéxido de carbono
(COy), oxido nitroso (N2O), metano (CHy4) y ozono (O3). Se emplea a veces el
término "gas de efecto invernadero" en un sentido restrictivo que excluye los

gases sometidos a control en los términos del Protocolo de Montreal.

Hollin

Aglomeracion de particulas de carbén.

Materia particulada

Termino que se utiliza para describir las materias solidas y liquidas, dispersas y
arrastradas por el aire, mayores que las moléculas individuales (las moléculas
miden aproximadamente 0,002 um de diametro) pero menores de 500 pm (1 ym =
1 micron = 10™ cm) las particulas en este rango de tamafio tienen una vida media
en suspension que varia desde unos cuantos segundos hasta varios meses. Las
particulas menores de 0,1 um experimentan movimientos aleatorios resultantes de
la colisién con las moléculas individuales. Las particulas entre 0,1 y 1 pm tienen
velocidades de asentamiento significativas pero pequenas. Las particulas por
encima de aproximadamente 20 um, tienen grandes velocidades de asentamiento
y se eliminan del aire por gravedad y otros procesos de inercia. Una porcién de las

particulas introducidas en la atmodsfera por las actividades del hombre, sirven
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como nucleos de condensaciéon que influyen en la formacién de nubes, lluvia y
nieve. Algunas ciudades presentan una precipitacion minima definida, los

domingos cuando las concentraciones de particulas son muy bajas.

Monéxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono es un gas incoloro e inodoro. Es muy estable y tiene una
vida media de dos a cuatro meses. El gas CO se genera como producto de
desecho en la combustién incompleta del carbén, madera, aceite y otros
combustibles productos del petréleo (gasolina, propano, kerosene, etc.). Este gas
aunque no tiene olor en si, generalmente ocurre en combinaciéon con otros gases
producto de la combustidon que si tienen olores caracteristicos. La fuente principal
de CO son los motores de combustién interna. El CO también se genera en
operaciones industriales tales como reparacién de automoviles, refinaciéon del

petréleo y manufactura de acero y productos quimicos.

El CO es un gas asfixiante quimico, lo cual significa que reduce la habilidad de la
sangre de transportar el oxigeno. La asfixia o sofocaciéon ocurre porque la sangre
no transporta suficiente oxigeno al cuerpo. El gas CO se absorbe en la sangre a
través de los pulmones. La inhalacion del gas CO puede ocasionar dolor de
cabeza, nausea, mareo, debilidad, respiracién rapida, pérdida del conocimiento y
muerte. Altas concentraciones de CO pueden ser fatales rapidamente sin
presentar sintomas significativos de aviso.

Las emisiones globales del mondxido de carbono son grandes (350 millones de
toneladas/afno en 2005) de las que aproximadamente el 20% son obra del hombre.
Una tal concentracion resultaria en un aumento de 0,03 ppm/afio en la

concentracion ambiental.
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Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision

Es el nivel de concentracion legalmente permisible, de sustancias o fenédmenos
contaminantes presentes en el aire establecido por el Ministerio del Medio
Ambiente, con el fin de preservar la buena calidad del medio ambiente, los

recursos naturales renovables y la salud humana.

Numero Base Total (TBN)

EL TBN es una expresion de la cantidad de aditivos alcalinos en el lubricante de
motor, los que pueden neutralizar los productos acidos de la combustiéon. Un
aceite nuevo empieza con un TBN mas alto que lo necesario, dependiendo de la
cantidad de azufre en el combustible usado o del nivel de detergente deseado. El
TBN disminuye a medida que los aditivos alcalinos neutralizan los acidos. La
determinacién del TBN es esencial en el establecimiento de intervalos de drenaje

del aceite.

Opacidad
Es el grado de reduccidon que ocasiona una sustancia al paso por ella de la luz
visible.

Oxidos de Azufre (SOx)

El diéxido de azufre (SO;) y tribxido de azufre (SO3) son los 6xidos dominantes del
azufre presentes en la atmoésfera. EI SO, es un gas incoloro, no flamable y no
explosivo que produce una sensacién de ambiente pesado a concentraciones de
0,3 a 1,0 ppm en el aire. A concentraciones mayores de 3.0 ppm, el gas tiene un
olor irritante. EI SO, se convierte en triéxido de azufre o acido sulfurico y sus
sales, mediante procesos fotoquimicos o cataliticos en la atmésfera. Los 6xidos de

azufre en combinacion con las particulas y la humedad del aire producen los
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efectos mas perjudiciales atribuidos a la contaminacion atmosférica del aire. Las
particulas en suspension en la atmésfera reducen el rango visual al dispersar y
absorber la luz. Cuando se combina con agua en el aire, produce un acido

sulfdrico débil, corrosivo, que es uno de los ingredientes de la lluvia acida.
Oxidos de nitrégeno (NOx)

Incluyen el 6xido nitrico (NO), el diéxido de nitrogeno (NO;) y el 6xido nitroso
(N20). EI 6xido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO,) se suelen considerar
en conjunto con la denominaciéon de NOx y son contaminantes primarios de mucha

trascendencia en los problemas de contaminacién.

El emitido en mas cantidad es el NO, pero sufre una rapida oxidacién a NO,
siendo este el que predomina en la atmésfera. NOx tiene una vida corta y se oxida
rapidamente a NO3- en forma de aerosol o a HNOj3; (acido nitrico). Tiene una gran
trascendencia en la formacién del smog fotoquimica, del nitrato de peroxiacetilo
(PAN) e influye en las reacciones de formacion y destruccién del ozono, tanto
troposférico como estratosférico, asi como en el fenémeno de la lluvia acida. En
concentraciones altas produce dafios a la salud y a las plantas y corroe tejidos y
materiales diversos.

Las actividades humanas que los producen son, principalmente, las combustiones
realizadas a altas temperaturas.

Oxido nitroso (N,0)

En la troposfera es inerte y su vida media es de unos 170 afios. Va
desapareciendo en la estratosfera en reacciones fotoquimicas que pueden tener
influencia en la destruccion de la capa de ozono. También tiene efecto invernadero

y procede fundamentalmente de emisiones naturales (procesos microbiolégicos en
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el suelo y en los océanos) y menos de actividades agricolas y ganaderas
(alrededor del 10% del total).

Particulas

Cualquier material, excepto agua no combinada, que existen en estado sélido o

liquido en la atmoésfera.
Polvo

Particulas solidas de un tamafio mayor que el coloidal, capaces de estar en

suspension temporal en el ambiente.

Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal de 1987 relativo a las sustancias que Agotan la Capa de
Ozono, posteriormente modificado en Londres (1990), Copenhague (1992), Viena
(1995) y Montreal (1997), controla el consumo y produccién de sustancias

quimicas que contienen cloro y bromo y que destruyen el ozono de la estratosfera.

Partes por milléon (PPM)

Para determinar la concentracién de una sustancia quimica en un volumen se
utilizan las partes por millon de partes iguales. Cada millonésima parte de este
volumen, correspondiente a la sustancia objeto de estudio, se considera una parte
por millén de la sustancia. Las PPM se utilizan para determinar concentraciones

muy pequenas de gases en la atmaésfera.
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ANEXO A

CONCEPTO TECNICO EMITIDO FERROSTAAL DE COLOMBIA

PARA LOS MOTORES CON SISTEMA CONMON RAIL ( HDI O TDCI EL DIESEL
DEBE TENER UN MINIMO O NULO CONTENIDO DE AZUFRE...)

EN LOS MOTORES ANTERIORES EL AZUFRE ERA UN COMPONENTE
NECESARIO QUE COLABORABA EN LA LUBRICACION ...ESE DIESEL UTIL
EN ESOS MOTORES CON VALORES DE HASTA 2000 PPM.O MAS PARTES
DE AZUFRE POR MILLON... ES MUY CONTAMINANTE Y DE AHiI EN EUROPA
LA NORMA EURO IV. Y LA FABRICACION DE LOS MODERNOS MOTORES
HDI-ETC. QUE USAN DIESEL ENTRE 10 A 50 PPM COMO MAXIMO...EL
SISTEMA CONMON RAIL ( CONDUCTO COMUN ) SUS DELICADOS Y
SOFISTICADOS INYECTORES ..MAS LA BOMBA COMPRESORA..=> AL
INGRESAR EL DIESEL CON AZUFRE..A ESA ALTA
PRESION... TEMPERATURA...HUMEDAD...PARTE DE ESTE AZUFRE SE
TRANSFORMA EN ACIDO SULFURICO QUE DE POCO A POCO VA DANANDO
LOS INYECTORES Y LA BOMBA DE ALTA ..CUYA REPARACION ES
HONEROSA...Y QUE OCURRE POR LO GENERAL FALLA DESPUES DE
VENCIDA LA GARANTIA..

PARA EL CASO DE LOS MOTORES DIESEL ANTERIORES A ESTA NORMA
QUE USEN ESTE COMBUSTIBLE NO TIENEN NINGUN PROBLEMA.

LOS MOTORES VIEJOS, COMO EL DEL ARC GLORIA PUEDEN UTILIZAR LOS
COMBUSTIBLES DIESEL NUEVOS CON MAS BAJO CONTENIDO DE AZUFRE
SIN NINGUN PROBLEMA, PERO LAS EMISIONES SEGUIRAN SIENDO ALTAS.
AL MOTOR NO LE PASA NADA, ES MAS LAS TOBERAS DE LOS INYECTORES
DURARAN MAS, PUES TESTAS SON LAS QUE MAS SUFREN CON LOS
DIESEL CON ALTO CONTENIDO DE AZUFRE.



A diferencia de la normativa Euro 3, los nuevos valores limite establecidos para
Euro 4 y Euro 5 constituyen un salto de calidad, que no puede lograrse con un
perfeccionamiento técnico de los motores: es imprescindible utilizar sistemas
sofisticados para el tratamiento de los gases de escape.

Normas Euro 5 y Euro 6: reduccién de las emisiones contaminantes de los
vehiculos ligeros

La Union Europea refuerza los valores limite de las emisiones contaminantes
aplicables a los vehiculos de carretera ligeros, principalmente en lo que se refiere
a las emisiones de particulas y 6xidos de nitrégeno. El Reglamento incluye
también medidas relativas al acceso a la informacién sobre los vehiculos y sus
componentes, y a la posibilidad de incentivos fiscales.

ACTO

Reglamento (CE) n°® 715/2007 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de
junio de 2007 sobre la homologacién de tipo de los vehiculos de motor por lo que
se refiere a las emisiones procedentes de turismos y vehiculos comerciales ligeros
(Euro 5 y Euro 86) y sobre el acceso a la informacién relativa a la reparacion y el
mantenimiento de los vehiculos.

SINTESIS

Con el fin de limitar la contaminacién producida por los vehiculos de carretera, el
presente Reglamento introduce exigencias comunes relativas a las emisiones de
los vehiculos de motor y de sus recambios especificos (normas Euro 5 y Euro 6).
Asimismo, establece medidas que permiten mejorar el acceso a la informacion
sobre |la reparacién de los vehiculos y promover la produccién rapida de vehiculos
gue cumplan las presentes disposiciones.

AMBITO DE APLICACION

El Reglamento se refiere a los vehiculos de las categorias M1, M2, N1 y N2, cuya
masa de referencia no supera los 2610 kg. Esto incluye, entre otras cosas, los
coches particulares, camionetas y vehiculos comerciales destinados tanto al
transporte de pasajeros o mercancias como a algunos usos especiales (por
ejemplo, ambulancias), asi como que estos vehiculos estén equipados con
motores de encendido por chispa (motores de gasolina, de gas natural o de gas
licuado del petroleo —GLP-) o de encendido por compresion (motores diésel).



Ademas de los vehiculos previamente mencionados (cubiertos de facto por el
Reglamento), los fabricantes pueden solicitar que se incluyan también a los
vehiculos destinados al transporte de pasajeros o mercancias con una masa de
referencia de entre 2610 kg y 2840 kg.

Con el fin de limitar al méaximo el impacto negativo de los vehiculos de carretera
sobre el medio ambiente y la salud, el Reglamento contempla una amplia gama de
emisiones contaminantes: monoéxido de carbono (CO), hidrocarburos no metanos
e hidrocarburos totales, éxidos de nitrégeno (NOx) y particulas (PM). Entre dichas
emisiones se incluyen las emisiones de escape, las de evaporacion y las del carter
del motor.

LIMITES DE EMISION

En el anexo | del Reglamento se recogen los valores limite de las emisiones para
cada categoria de emisiones contaminantes y para los distintos tipos de vehiculos
mencionados anteriormente.

Norma Euro 5
Emisiones procedentes de los coches diésel:
monéxido de carbono: 500 mg/km;

particulas: 5 mg/km (o una reduccion del 80% de las emisiones respecto de la
norma Euro 4);

oxidos de nitrégeno (NOx): 180 mg/km (o una reduccién del 20% de las emisiones
respecto de la norma Euro 4);

emisiones combinadas de hidrocarburos y éxidos de nitrégeno: 230 mg/km.

Emisiones procedentes de los coches de gasolina o que funcionan con gas natural
o con GLP:

monoxido de carbono: 1000 mg/km;
hidrocarburos no metanos: 68 mg/km;
hidrocarburos totales: 100 mg/km,;

6xidos de nitrégeno (NOx): 60 mg/km (o una reduccién del 25 % de las emisiones
respecto de la norma Euro 4);



particulas (Unicamente para los coches de gasolina de inyeccién directa que
funcionan con combustiéon pobre): 5 mg/km (introduccién de un limite que no
existia en la norma Euro 4).

En lo que respecta a las camionetas y otros vehiculos comerciales ligeros
destinados al transporte de mercancias, el Reglamento incluye tres categorias de
valores limite de las emisiones en funcién de la masa de referencia del vehiculo:
inferiores a 1305 kg, entre 1305 kg y 1760 kg, y superiores a 1760 kg. Los limites
aplicables a esta ultima categoria valen también para los vehiculos destinados al
transporte de mercancias (categoria N2).

Norma Euro 6

Todos los vehiculos equipados de un motor diésel tendran la obligaciéon de reducir
considerablemente sus emisiones de éxidos de nitrégeno a partir de la entrada en
vigor de la norma Euro 6. Por ejemplo, las emisiones procedentes de los coches y
de otros vehiculos destinados al transporte se limitaran a 80 mg/km (lo que
representa una reduccion suplementaria de mas del 50% respecto de la norma
Euro 5). Se reduciran, asimismo, las emisiones combinadas de hidrocarburos y
oxidos de nitrégeno procedentes de los vehiculos diésel (coches y otros vehiculos
destinados al transporte) para limitarlas, por ejemplo, a 170 mg/km.

Normativa europea sobre emisiones

NOx and PM emission standards for diesel cars

PM (glkm)

0.0 o1 02 83 04 05 06 o1 08 03
NOx {g?km)

Grafico simplificado que muestra la evolucién de las normas europeas de
emisiones para vehiculos Diésel.



La norma europea sobre emisiones es un conjunto de requisitos que regulan los
limites aceptables para las emisiones de gases de combustion de los vehiculos
nuevos vendidos en los Estados Miembros de la Unién Europea. Las normas de
emision se definen en una serie de directivas de la Unién Europea con
implantacién progresiva que son cada vez mas restrictivas.

Actualmente, las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX), Hidrocarburos (HC),
Monéxido de carbono (CO) y particulas estan reguladas para la mayoria de los
tipos de vehiculos, incluyendo automéviles, camiones, trenes, tractores vy
maquinas similares, barcazas, pero excluyendo los barcos de navegacion
maritima y los aviones. Para cada tipo de vehiculo se aplican normas diferentes.
El cumplimiento se determina controlando el funcionamiento del motor en un ciclo
de ensayos normalizado. Los vehiculos nuevos no conformes tienen prohibida su
venta en la Unién Europea, pero las normas nuevas no son aplicables a los
vehiculos que ya estan en circulaciéon. En estas normas no se obliga el uso de una
tecnologia en concreto para limitar las emisiones de contaminantes, aunque se
consideran las técnicas disponibles a la hora de establecer las normas.

Legislacién sobre emisiones de CO2 actual

Al ver que los fabricantes no reducen voluntariamente las emisiones, la comision
europea decidio en 2009 obligar a una reduccién de emisiones progresiva que
persigue alcanzar los 95 g/km de media por coche fabricado por cada fabricante.
Este valor se acerca a las emisiones medias de algunos fabricantes de vehiculos
de gama media-baja. Algunos pasos de la regulacion 443/2009 son[13] :

El porcentaje de vehiculos de cada fabricante que deberan estar por debajo de la
media ira creciento progresivamente: 65% en 2012, 75% en 2013, 80% en 2014 y
100% a partir de 2015.

Si la media de emisiones de la flota fabricada por una empresa aumenta respecto
a 2012 debera pagar una penalizacion. Hasta 2018 sera de 5, 15, 25 por los
primeros gramos excedidos y de 95 € a partir del cuarto. Desde 2019, todos se
penalizaran con 95 €.

En 2020, el objetivo es que las emisiones sean de 95 g/km. A partir de 2013 se
comenzara a debatir las medidas necesarias para ello.



ANEXO B

CONCEPTO TECNICO EMITIDO POR GECOLSA

CARACTERISTICAS TECNICAS COMBUSTIBLE A USAR EN MOTORES
CATERPILLAR
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NOTICE

For on-highway diesel engine fluids requirements, refer to specific
engine Operation and Maintenance Manuals, and also refer to the most
current revision level of Special Publication, SEBU638S5, "Caterpillar
On-Highway Diesel Engine Fluids Recommendations'. Also consult
with your Caterpillar dealer.

Caterpillar is not in the position to continuously evaluate and monitor all of the many worldwide
distillate diesel fuel specifications and their on-going revisions that are published by governments and
technological societies.

The "Caterpillar Specification for Distillate Fuel for Off-Highway Diesel Engines" provides a known,
reliable baseline to judge the expected performance of distillate diesel fuels that are derived from
conventional sources (crude oil, shale oil, oil sands, etc.) when used in Caterpillar diesel engines.

Using the Caterpillar distillate diesel fuel specification as the baseline, it is much easier to determine any
potential economic and/or performance trade-offs, and overall acceptability when using fuels of varying
characteristics and quality levels.

e When required, have the diesel fuel that either is being used or is planned to be used, tested per
the Caterpillar distillate diesel fuel specification.

o Use the Caterpillar distillate diesel fuel specification as a fuel quality baseline for comparison of
distillate diesel fuel analysis results, and/or a baseline for comparison of other distillate diesel fuel

specifications.

 Typical fuel characteristics can be obtained from the fuel supplier.
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Fuel parameters outside of the Cat fuel specification limits have explainable consequences.

o Some fuel parameters that are outside of the specification limits can be compensated for (e.g. fuel
can be cooled to address low viscosity: etc.).

o Some fuel parameters that are outside of specification limits may be able to be improved with the
use of appropriate amounts of well proven fuel additives. Refer to this Special Publication,
"Distillate Diesel Fuel" article, "Aftermarket Fuel Additives" and "Cat Diesel Fuel Conditioner"
topics for guidance.

To help ensure optimum engine performance, a complete fuel analysis should be obtained before engine
operation. The fuel analysis should include all of the properties that are listed in the "Caterpillar
Specification for Distillate Fuel for Off-Highway Diesel Engines", Table 1.

Note: The diesel fuel cannot have any visually apparent sediment, suspended matter, or undissolved
water.

Diesel Fuels that meet the specifications in table 1 will help provide maximum engine service life and
performance.

In North America, diesel fuels that are identified as "ASTM D975-08a" Grades No. 1-D or No. 2-D (all
listed sulfur levels) generally meet the table 1 requirements.

In Europe, diesel fuels that are identified as meeting "European Standard EN590:2004" generally meet
the table 1 requirements.

Table 1 is for diesel fuels that are distilled from conventional sources (crude oil, shale oil, oil sands,
etc.). Diesel fuels from other sources could exhibit detrimental properties that are not defined or
controlled by this specification.

NOTICE

Ultra Low Sulfur Diesel (ULSD) fuel will have <15 ppm (0.0015%)
sulfur using the "ASTM D5453", "ASTM D2622", "ISO 20846", or
"ISO 20884" test methods. Certain applications and/or
governments/localities MAY require the use of ULSD fuel. Emission
controlled diesel engines and/or diesel engines equipped with exhaust
aftertreatment devices MAY require the use of ULSD fuel. Diesel
engines equipped with a Diesel Particulate Filter (DPF) require the use
of ULSD. Consult federal, state, and local authorities for guidance on
fuel requirements for your area. Also, refer to this Special Publication,
"Characteristics of Diesel Fuel", article, refer to the specific engine
Operation and Maintenance Manual, and refer to the aftertreatment
device documentation for guidance.

When ULSD is used, there are concerns with fuel viscosity, lubricity, and thermal stability. The fuel
lubricity and thermal stability limits stated in the "Caterpillar Specification for Distillate Fuel for Off-
Highway Diesel Engines" address these concerns. In North America, diesel fuels that are identified as I’
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meeting "ASTM D975 Grade No. 1-D S15" or "ASTM D975 Grade No. 2-D S15" and meet the "ASTM
D975-08a Thermal Stability Guideline X3.10.2.2", generally meet the Caterpillar requirements for
ULSD fuel.

In Europe, diesel fuels that are identified as meeting "European Standard EN590:2004" requirements for
< 10 ppm sulfur fuel (typically referred to as "sulfur-free") generally meet Caterpillar requirements for
ULSD fuel.

Using fuels with higher than recommended fuel sulfur levels can or will:

¢ Reduce engine efficiency and durability

¢ Cause more frequent aftertreatment ash cleaning intervals

e Damage emission control systems

o Cause the need for more frequent oil drain intervals

o Reduce fuel economy
Refer to this Special Publication, "Characteristics of Diesel Fuel" article for additional pertinent
information concerning fuel lubricity, fuel oxidative stability, fuel sulfur, and aftertreatment devices.

Also refer to "ASTM D975-08a", to the specific engine Operation and Maintenance Manual, and to
aftertreatment device documentation for guidance.

NOTICE

For on-highway diesel engine fluids requirements, refer to specific
engine Operation and Maintenance Manuals, and also refer to the most
current revision level of Special Publication, SEBU638S5, " Caterpillar
On-Highway Diesel Engine Fluids Recommendations'. Also consult
with your Caterpillar dealer.

Note: Caterpillar strongly recommends the filtration of distillate fuel and/or biodiesel/biodiesel blends
through a fuel filter with a rating of four microns(c) absolute or less. This filtration should be located on
the device that dispenses the fuel to the fuel tank for the engine, and also on the device that dispenses
fuel from the bulk storage tank. Series filtration is recommended.

Engines that are manufactured by Caterpillar are certified by use of the prescribed U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) and European Certifications fuels. Caterpillar does not certify diesel engines
on any other fuel.

Note: The owner and the operator of the engine has the responsibility of using the correct fuel that is
recommended by the manufacturer and allowed by the U.S. EPA and, as appropriate, other regulatory
agencies.
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NOTICE

Operating with fuels that do not meet Caterpillar recommendations
can cause the following effects: starting difficulty, reduced fuel filter
service life, poor combustion, deposits in the fuel injectors, reduced
service life of the fuel system, deposits in the combustion chamber, and
reduced service life of the engine.

NOTICE

The footnotes are a key part of the " Caterpillar Specification for
Distillate Diesel Fuel for Off-Highway Diesel Engines' Table. Read
ALL of the footnotes.

Table 1
Caterpillar Specification for Distillate Fuel for Off-Highway Diesel Engines ()
Specifications Requirements ?S;EM ISO Test
Aromatics 35% maximum "D1319" "ISO 3837"
Ash 0.01% maximum (weight) "D482" "ISO 6245"
C b R 'd L] & " n " n
15‘;} ‘g‘ougrsr‘lsue i 0.35% maximum (weight) D524 1SO 4262
40 minimum (DI engines) "D613"
Cetane Number @ or "ISO 5165"
35 minimum (PC engines) "D6890"
Cloud Poini The cloud pmpt must not exceed the lowest "D2500" "ISO 3015"
expected ambient temperature.
Copper Strip Cortosion |0, 3 maximum "D130" || "ISO 2160"
10% at 282 °C (540 °F)
maximum
Distillation 90% at "D86" "ISO 3405"
360 °C (680 °F)
maximum
Flash Point legal limit "D93" "ISO 2719"
Thermal Stability Minimum of 80% reflectance after aging for | "D6468" Hisquiyulent
180 minutes at b
t //jw]\fﬂof('l'@ !‘;s’!,r[l_/S_isszb’g'gQ:!g bfeche y /3] dp e oot ynie.jsp?returnurl=/sisweb/s... 8/20/2010
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150 °C (302 °F)
30 minimum .

API Gravity @) "D287" No t:qutlvalent
45 maximum es

Pour Point 6 °C (10 °F) minimum below ambient "D97" "ISO 3016"

temperature

"D5453" ISO 20846

Sulfur 1) 4 or or
"D2622" ISO 20884

1.4 ¢St minimum and 20.0 ¢St maximum as

Kinematic Viscosity © delivered to the fuel injection pumps

1.4 ¢St minimum and 4.5 ¢St maximum as
delivered to the rotary fuel injection pumps

Water and Sediment 0.05% maximum "D1796" "ISO 3734"
. ,, i No equivalent
Water 0.05% maximum D1744 test
Sediment 0.05% maximum (weight) "D473" "ISO 3735"
Gums and Resins © 10 mg per 100 mL maximum "D381" "ISO 6246"
Lubricity @ 0.52 mm (0.0205 inch) maximum at "'D6079" | NO ig;’va]em
60 °C (140 °F)

(1) For additional guidance related to many of the fuel characteristics that are listed in this table, refer to this Special
Publication, "Characteristics of Diesel Fuel", article. This specification includes the requirements for Ultra Low
Sulfur Diesel (ULSD). ULSD fuel will have < 15 ppm (0.0015%) sulfur using the "ASTM D5453", "ASTM D2622", or
"ISO 20846", "ISO 20884" test methods. This specification includes the requirements for Low Sulfur Diesel (LSD).
LSD fuel will have <500 ppm (0.05%) sulfur using the "ASTM D5453", "ASTM D2622" or the "ISO 20846", "ISO
20884" test methods. A ftertreatment devices can be permanently damaged by the use of high sulfur fuels. Refer to this
Special Publication, "Characteristics of Diesel Fuel" article, refer to the specific engine Operation and Maintenance
Manual, and refer to the aftertreatment device documentation for guidance.

(2) Alternatively, to ensure a minimum cetane number of 35 (PC engines), and 40 (DI engines), distillate diesel fuel should
have a minimum cetane index of 37.5 (PC engines), and 44.2 (DI engines) when the "ASTM D4737-96a" test method is
used. A fuel with a higher cetane number may be required for operation at a higher altitude or in cold weather.

(3) Via standards tables, the equivalent kg/m? (kilograms per cubic meter) using the "ASTM D287" test method temperature
of 15.56° C (60° F) for the minimum API gravity of 30 is 875.7 kg/m>, and for the maximum API gravity of 45 is 801.3
kg/m?>.

(4) Engine operating conditions play a key role in determining the effect that fuel sulfur will have on engine deposits
and on engine wear. Consult your Caterpillar dealer for guidance when fuel sulfur levels are above 0.1% (1000
ppm). There are many factors that affect maximum allowed and/or acceptable fuel sulfur levels. Fuel sulfur levels affect
exhaust emissions. High sulfur fuels increase the potential for corrosion of internal components, and can shorten
expected oil life, and can shorten expected aftertreatment device life. Aftertreatment devices can be permanently
damaged by the use of high sulfur fuels. For additional information related to fuel sulfur, including fuel sulfur limits,
refer to this Special Publication, "Characteristics of Diesel Fuel" article, refer to this Special Publication, "Engine Oil"
article, refer to the specific engine Operation and Maintenance Manual, and refer to the aftertreatment device
documentation. m
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(5) The values of the fuel viscosity are the values as the fuel is delivered to the fuel injection pumps. For ease of
comparison, fuels should also meet the minimum and maximum viscosity requirements at 40° C (104° F) that are stated
by the use of either the "ASTM D445" test method or the "ISO 3104" test method. If a fuel with a low viscosity is used,
cooling of the fuel may be required to maintain 1.4 cSt or greater viscosity at the fuel injection pump. Fuels with a high
viscosity might require fuel heaters in order to lower the viscosity to either 4.5 cSt or less for rotary fuel injection pumps
or 20 cSt viscosity or less for all other fuel injection pumps.

(6) Follow the test conditions and procedures for gasoline (motor).

(7) The lubricity of a fuel is a concern with low sulfur and ultra low sulfur fuel. To determine the lubricity of the fuel, use
the "ASTM D6079 High Frequency Reciprocating Rig (HFRR)" test. There are many aftermarket additives that are
available to treat fuel. If the lubricity of a fuel does not meet the minimum requirements, consult your fuel supplier for
proper recommendations regarding fuel additives. Also, refer to this Special Publication, "Characteristics of Diesel Fuel"
article, "A ftermarket Fuel Additives" and "Cat Diesel Fuel Conditioner" topics. Do not treat the fuel without consulting
the fuel supplier. Some additives are not compatible. These additives can cause problems in the fuel system.

There are many other diesel fuel specifications that are published by governments and by technological
societies. Usually, those specifications do not review all the requirements that are addressed in the
"Caterpillar Specification for Distillate Fuel for Off-Highway Diesel Engines", Table 1. To help ensure
optimum engine performance, a complete fuel analysis should be obtained before engine operation. The
fuel analysis should include all of the properties that are listed in the "Caterpillar Specification for
Distillate Fuel for Off-Highway Diesel Engines", Table 1.

Ultra Low Sulfur Diesel (ULSD)

Caterpillar recommends that all distillate diesel fuel, including ULSD fuel (fuel < 15 ppm sulfur using
"ASTM D5453", "ASTM D2622", or "ISO 20846", "ISO 20884") meet the requirements of the
"Caterpillar Specification for Distillate Fuel for Off-Highway Diesel Engines", that are specified in
Table 1.

Note: ULSD has less electrical conductivity than LSD. Follow all industry standard grounding and
safety practices.

NOTICE

Ultra Low Sulfur Diesel (ULSD) fuel will have <15 ppm (0.0015%)
sulfur using the "ASTM D5453", "ASTM D2622", or "ISO 20846",
"ISO 20884 test methods. Certain applications and/or
governments/localities MAY require the use of ULSD fuel. Emission
controlled diesel engines and/or diesel engines equipped with exhaust
aftertreatment devices MAY require the use of ULSD fuel. Diesel
engines equipped with a Diesel Particulate Filter (DPF) require the use
of ULSD. Consult federal, state, and local authorities for guidance on
fuel requirements for your area. Also, refer to this Special Publication,
"Characteristics of Diesel Fuel' article, refer to the specific engine
Operation and Maintenance Manual, and refer to the aftertreatment
device documentation for guidance.

When ULSD is used, there are concerns with fuel viscosity, lubricity,

and thermal stability. The fuel lubricity and thermal stability limits

stated in the ""Caterpillar Specification for Distillate Fuel for Off-

Highway Diesel Engines' address these concerns. In North America, II‘
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diesel fuels that are identified as meeting "ASTM D975 Grade No. 1-D
S15" or "ASTM D975 Grade No. 2-D S15" and meet the "ASTM
D975-08a Thermal Stability Guideline X3.10.2.2", generally meet the
Caterpillar requirements for ULSD fuel.

In Europe, diesel fuels that are identified as meeting "European Standard EN590:2004" requirements for
< 10 ppm sulfur fuel (typically referred to as "sulfur-free") generally meet Caterpillar requirements for
ULSD fuel.

Using fuels with higher than recommended fuel sulfur levels can or will:

o Reduce engine efficiency and durability

Cause more frequent aftertreatment ash cleaning intervals

Damage emission control systems

Cause the need for more frequent oil drain intervals

Reduce fuel economy

Refer to this Special Publication, "Characteristics of Diesel Fuel" article for additional pertinent
information concerning fuel lubricity, fuel oxidative stability, fuel sulfur, and aftertreatment devices.
Also refer to "ASTM D975-08a", to the specific engine Operation and Maintenance Manual, and to
aftertreatment device documentation for guidance.

NOTICE

For on-highway diesel engine fluids requirements, refer to specific
engine Operation and Maintenance Manuals, and also refer to the most
current revision level of Special Publication, SEBU638S, " Caterpillar
On-Highway Diesel Engine Fluids Recommendations'. Also consult
with your Caterpillar dealer.

Engines that are manufactured by Caterpillar are certified by use of the prescribed U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) and European Certifications fuels. Caterpillar does not certify diesel engines
on any other fuel.

Note: The owner and the operator of the engine has the responsibility of using the correct fuel that is
recommended by the manufacturer and allowed by the U.S. EPA and. as appropriate, other regulatory
agencies.

NOTICE

Operating with fuels that do not meet Caterpillar recommendations
can cause the following effects: starting difficulty, reduced fuel filter
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service life, poor combustion, deposits in the fuel injectors, reduced
service life of the fuel system, deposits in the combustion chamber, and
reduced service life of the engine.

NOTICE

In order to meet expected fuel system component life, 4 micron(c)
absolute or less secondary fuel filtration is required for all Caterpillar
diesel engines that are equipped with common-rail fuel systems, and
for all Caterpillar diesel engines that are equipped with unit injected
fuel systems. For all other Caterpillar diesel engines (mostly older
engines with pump, line and nozzle type fuel systems), the use of 4
micron(c) absolute or less secondary fuel filtration is strongly
recommended. Note that all current Caterpillar diesel engines are
factory equipped with Caterpillar Advanced Efficiency 4 micron(c)
absolute fuel filters.

Note: Caterpillar strongly recommends the filtration of distillate fuel and/or biodiesel/biodiesel blends
through a fuel filter with a rating of four microns(c) absolute or less. This filtration should be located on
the device that dispenses the fuel to the fuel tank for the engine, and also on the device that dispenses

fuel from the bulk storage tank. Series filtration is recommended.

In order to obtain additional information on Caterpillar designed and produced filtration products, refer
to this Special Publication, "Reference Material" article, "Filters" and "Miscellaneous" topics, and then
contact your Caterpillar dealer for assistance with filtration recommendations for your Caterpillar

machine.

Mixing alcohol or gasoline with diesel fuel can produce an explosive
mixture in the engine crankcase or fuel tank.

Personal injury and damage to the engine may result. Caterpillar
recommends against this practice.

Heavy Fuel Oil, Residual Fuel, Blended Fuel

NOTICE

Heavy Fuel Oil (HFO), Residual fuel, or Blended fuel must NOT be
used in Caterpillar diesel engines (except in 3600 Series HFO engines).
Blended fuel is residual fuel that has been diluted with a lighter fuel
(cutter stock) so that they will flow. Blended fuels are also referred to
as heavy fuel oils. Severe component wear and component failures will
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result if HFO type fuels are used in engines that are configured to use
distillate fuel.

Alternative Fuels - Arctic Applications

In extreme cold ambient conditions, you may choose to use the distillate fuels that are specified in table
2. However, the fuel that is selected must meet the requirements that are specified in the "Caterpillar
Specification for Distillate Diesel Fuel for Off-Highway Diesel Engines", Table 1. These fuels are
intended to be used in operating temperatures that are down to -54 °C (-65 °F).

Note: The fuels that are listed in table 2 typically have much higher sulfur levels than the 15 ppm
maximum sulfur allowed for ULSD. The sulfur levels for these fuels typically far exceed 15 ppm. These
fuels typically will not be acceptable for use in areas that restrict maximum fuel sulfur levels to 15 ppm
of less.

Note: The fuels that are listed in table 2 typically have much higher sulfur levels than the 50 ppm
maximum sulfur allowed in the European Standard "EN 590:2004". The sulfur content of these fuels
typically far exceeds 50 ppm. These fuels typically will not be acceptable for use in areas that restrict
maximum fuel sulfur levels to 50 ppm or less.

Table 2
Alternative Distillate Fuels - Arctic Applications @ @
Specification Grade
"MIL-DTL-5624U" JP-5
"MIL-DTL-83133F" JP-8
"ASTM D1655-08a" Jet A @), Jet A-1 ®

(1) The fuel that is selected must meet the requirements that are specified in the "Caterpillar Specification for Distillate
Diesel Fuel for Off-Highway Diesel Engines" table, table 1. Cooling of the fuel may be required to maintain 1.4 cSt or
greater viscosity at the fuel injection pump. Consult the supplier for the recommended additives in order to maintain the
proper fuel lubricity.

(2) The fuel specifications listed in this table allow and/or recommend the use of fuel additives that have not been tested by
Caterpillar for use in Caterpillar fuel systems. The use of these specifications allowed and/or recommended fuel
additives are at the risk of the user.

(3) Jet A is the standard fuel used by U.S. commercial airlines when operating within the U.S. Jet A-1 is the standard fuel
used by commercial airlines worldwide. Per "ASTM D1655-08a, Table 1 (Detailed Requirements of Aviation Turbine
Fuels)", Jet A and Jet A-1 have identical requirements except for freezing point. Jet A has a freeze point requirement of -
40 °C (-40 °F) versus the Jet A-1 has a freeze point requirement of -47 °C (-52.6 °F), but other freezing points may be
agreed on by the fuel purchaser and the fuel supplier.

These fuels are lighter than the No. 2 grades of fuel. The cetane number of the fuels in table 2 must be at
least 40. If the viscosity is below 1.4 cSt at 40 °C (104 °F), use the fuel only in temperatures below 0 °C
(32 °F). Do not use any fuels with a viscosity of less than 1.2 ¢St at 40 °C (104 °F).

Note: Fuel cooling may be required in order to maintain the minimum viscosity of 1.4 cSt at the fuel
injection pump.
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Note: These fuels may not prove acceptable for all applications.

Aftermarket Fuel Additives

There are many different types of fuel additives that are available to use. Caterpillar does not generally
recommend the use of fuel additives.

In special circumstances, Caterpillar recognizes the need for fuel additives. Fuel additives need to be
used with caution. The additive may not be compatible with the fuel. Some additives may precipitate.
This action causes deposits in the fuel system. The deposits may cause seizure. Some additives may plug
fuel filters. Some additives may be corrosive, and some additives may be harmful to the elastomers in
the fuel system. Some additives may damage emission control systems. Some additives may raise fuel
sulfur levels above the maximum allowed by the United States (U.S.) Environmental Protection Agency
(EPA) and/or, as appropriate, other regulatory agencies. Consult your fuel supplier for those
circumstances when fuel additives are required. Your fuel supplier can make recommendations for
additives to use and for the proper level of treatment.

Note: Metallic fuel additives can cause fuel system/injector fouling and after treatment device fouling.
Caterpillar discourages the use of metallic fuel additives in most applications. Metallic fuel additives
should only be used in applications where their use is specifically recommended by Caterpillar.

Note: The U.S. EPA bans the use of metallic fuel additives in on-highway applications.

Note: Diesel fuel additives/conditioners may not improve markedly poor diesel fuel properties enough
to make them acceptable for use.

Note: For best results, your fuel supplier should treat the fuel when additives are needed.

Cat Diesel Fuel Conditioner

Note: Cat Diesel Fuel Conditioner, part number 256-4968, is the only fuel conditioner/additive available
to the end user that is tested and approved by Caterpillar for use in Caterpillar diesel engines.

Cat Diesel Fuel Conditioner is a proprietary metal and ash free formulation that has been extensively
tested for use with distillate diesel fuels for use in Caterpillar diesel engines. Cat Diesel Fuel
Conditioner helps address many of the challenges that various fuels worldwide present in regards to fuel
life/stability, engine startability, injector deposits, fuel system life, and long term engine performance.

Note: Diesel fuel additives/conditioners may not improve markedly poor diesel fuel properties enough
to make them acceptable for use.

Note: For maximum overall benefits, ask your fuel supplier to add Cat Diesel Fuel Conditioner at the
recommended treat rate before fuel delivery, or you may add Cat Diesel Fuel Conditioner at the
recommended treat rate during the early weeks of fuel storage. Follow all applicable national, regional,
and local laws, mandates, and regulations concerning the use of diesel fuel conditioners/additives.

Cat Diesel Fuel Conditioner is a proven high performance, multipurpose diesel fuel conditioner that is
designed to improve:
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e Fuel economy (through fuel system cleanup)

e Lubricity

« Oxidative stability

o Detergency/dispersancy

e Moisture dispersancy

o Corrosion protection

o Cetane (typically 2-3 cetane numbers)
Cat Diesel Fuel Conditioner has been validated through lab and field tests to improve/reduce diesel fuel
consumption and emissions for typical fleets through fuel system/injector cleanup, and to help maintain
new engine performance by keeping fuel systems clean. Note that while fuel system/injector cleanup
takes place over time, maintaining fuel system/injector cleanliness is an ongoing process.
Data indicates that average fuel economy improvements across typical fleets may be in the 2-3+
percentage range. Note that improvements may vary based on factors such as engine model, age and
condition of the engine, and application.
Cat Diesel Fuel Conditioner also reduces the formation of gums, resins, and sludge, and disperses

insoluble gums. This can dramatically improve fuel storage life, reduce fuel related engine deposits and
corrosion, and extend fuel filter life.

NOTICE

Use of Cat Diesel Fuel Conditioner does not lessen the engine owner
and/or responsibility of the fuel supplier to follow all industry standard
maintenance practices for fuel storage and for fuel handling. Refer to
the "General Fuel Information" article in this Special Publication for
additional information. Additionally, use of Cat Diesel Fuel
Conditioner does NOT lessen the engine responsibility of the owner to
use appropriate diesel fuel. Refer to the ""Fuel Specifications" section
in this Special Publication (Maintenance Section) for guidance.

Caterpillar strongly recommends that Cat Diesel Fuel Conditioner be used with biodiesel and biodiesel
blends. Cat Diesel Fuel Conditioner is suitable for use with biodiesel/biodiesel blends that meet
Caterpillar biodiesel recommendations and requirements. Note that not all fuel additives are suitable
for use with biodiesel/biodiesel blends. Read and follow all applicable label usage instructions. Also,
refer to this Special Publication, "Distillate Diesel Fuel" article and also refer to the "Biodiesel" article,
which includes Caterpillar biodiesel recommendations and requirements.

When used as directed. Cat Diesel Fuel Conditioner has proven to be compatible with existing and U.S.
EPA 2007 on-highway certified diesel engine emission control catalysts and particulate filters. 3

I
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Note: When used as directed, Cat Diesel Fuel Conditioner will not raise fuel sulfur levels measurably in
the final fuel/additive blend. In the U.S. the current formulation of Cat Diesel Fuel Conditioner must be
blended in at the recommended treat-rate at the fuel supplier/distributor level for use in on-highway or
other applications where use of ULSD fuel is mandated (15 ppm or less fuel sulfur). Follow all
applicable national, regional, and local laws, mandates, and regulations concerning the use of diesel fuel
conditioners/additives.

NOTICE

When used as directed Cat Diesel Fuel Conditioner will not raise fuel
sulfur levels measurably in the final fuel/additive blend. But, in the
U.S., aftermarket fuel additives (retail consumer level versus bulk fuel
additives used at the fuel supplier/distributor level) with more than 15
ppm sulfur are NOT allowed to be used in applications where ULSD
usage is mandated (15 ppm or less fuel sulfur). The current
formulation of Cat Diesel Fuel Conditioner has more than 15 ppm
sulfur. Follow all applicable national, regional, and local laws,
mandates and regulations concerning the use of diesel fuel
conditioners/additives.
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