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PRESENTACION

En documentos recientes elaborados por la Comisi6n Econ6mica para América Latina y el Caribe

(CEPAL) 1/ se ha enfatizado que el.rezago en las inversiones del subsector eléctrico, provocado

por la prolongada y aguda crisis econ6mica que sufri6 la regi6n, ocasionará un uso creciente de

hidrocarburos para producir electricidad. También se ha señalado el sobrecosto que se paga en

algunos países por la compra de los hidrocarburos y, particularmente, por el diesel. 2/ Por este

motivo, la CEPAL ha sugerido que las propias empresas eléctricas formen un pequeño grupo técnico,

encargado de efectuar las compras de diesel y búnker que utilizarían en la producci6n de electricidad,

a precios competitivos en el ámbito internacional.

Con el prop6sito de ilustrar la importancia de especificar de manera equilibrada (calidad­

precio) los combustibles que se utilizarían en la generaci6n eléctrica, se prepar6 la presente nota de

apoyo paratas empresas eléctricas nacionales del Istmo Centroamericano. Con toda intenci6n, se

elabor6 de la forma más sintética posible y con un enfoque tutorial. Sobre la base de que el diesel

y el búnker son los combustibles que más se utilizarán en la regi6n centroamericana --al menos en

.el corto plazo--, se proporcionan datos específicos para ellos.

La elaboraci6n de esta nota surgi6 a raíz de una solicitud específica que hizo la Empresa

Nacional de Energía Eléctrica (ENEE) a la CEPAL; sin embargo, se consider6 que podría ser útil

para los técnicos de las seis empresas eléctricas del Istmo Centroamericano, por lo que se decidi6

presentarla durante la XIX Runi6n del Grupo Regional de Interconexi6n Eléctrica (GRIE). 'J/ Los

aspectos referentes al diesel están enfocados de manera particular a su utilizaci6n en máquinas diesel

de media y baja velocidad.

1/ Véanse, por ejemplo, CEPAL, Nota de Secretaría de la XIX GRIE (LC/MEX/L.216
(CCE/SC.S/GRIE/XIX/2», 1 de febrero de 1993; Istmo Centroamericano: Interrelaci6n entre los
hidrocarburos y la energía eléctrica (LC/MEX/R.376), 25 de noviembre de 1992, y La crisis
energética en América Central (LC/MEX/R.346/Rev.1 (CCE/SC.S/GRIE/XVIII/4», 29 de junio de
1992.

2/ Véase, CEPAL, Istmo Centroamericano: Abastecimiento de hidrocarburos. Datos
actualizados al primer semestre de 1992 (LC/MEX/L.123 (SEM.5112», 29 de junio de 1992.

'J/ Prevista para efectuarse en San José, Costa Rica, los días 4 y 5 de febrero de 1993.
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A. Diesel en máquinas de media y baja volocidad

1. Propiedades del combustible

a) Número de Cetano

. Se denomina tiümero de cetano a una medida de la calidad de ignici6n del combustible. Una

buena calidad de ignici6n facilita el arranque --aun a bajas temperaturas--, prodúce una operaci6n

suave (no ruidosa, especialmente a bajas cargas) de la máquina y previene el ensuciamiento interno

y las emisiones de humo. El número de cetano requerido depende del diseño de la máquina, de su

capacidad, del número de revoluciones por minuto a que opera y de la forma en que la carga es

demandada, así como de las condiciones atmosféricas. La calidad de ignici6n es especialmente

importante en máquinas diesel automotrices, caracterizadas por ser muy revolucionadas y con

operaci6n a c2V'ga muy variable; en cambio, en las máquinas estacionarias lentas, como es el caso

de las usadas para generación eléctrica y de la fuerza motriz de buques, la calidad de ignici6n es

signific;ativarnente menos importante... Además,. para una misma máquina se requiere un mayor

número de cetano en el diesel conforme la temperatura ambiente desciende y la altitud sobre el.nivel

del mar aumenta. Dado que el uso de un combustible con mayor número decetano que el requerido

no mejora .el comportamiento d.e la máquina, pero sí implica un costo mayor, deberá usarse el

mínimo valor necesario.

b) Viscosidad

A causa de que los inyectores del combustible tienen tolerancias extremadamente finas y

operan a muy altas presiones, debe especificarse los valores máximo y míniIno de la viscosidad del

diese!. Un combustible diesel con muy baja viscosidad tiende a producir una ligera disminuci6n de

la eficiencia, debido a una insuficiente lubricación de los inyectores (con el consecuente desgaste de

las bombas de inyecci6n), al aumento de fugas y a un menor poder calorífico que normalmente tiene

este tipo de combustible. Por otra parte, con una viscosidad demasiado alta, la atomización del

combustible es inadecuada y, en consecuencia, la combusti6n incompleta.

En el sistema c.g.s., la unidad de medida de la viscosidad es el poise o centipoise. La

viscosidad se especifica a una temperatura en particular, normalmente a 100°F (37.8°C) o a 40 oc.
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salida pueden ocasionar corrosión severa en los sistemas de escape yen los cilindros del motor, si

se opera a bajas temperaturas. El desarrollo de la tecnología de lubricantes ha reducido este

problema, al grado que en máquinas diesel de baja velocidad se puede usar combustibles hasta con

4% de azufre, si no existen restricciones de contaminación ambiental. El precio del diesel de alto

grado de azufre es sustantivamente menor, por lo cual el contenido de azufre debe especificarse lo

más alto posible, acorde con las consideraciones de mantenimiento y las normas ambientales.

t) Temperatura de inflamación (Flash Point)

Esta variable no está directamente relacionada con el desempeño del motor. Sin embargo,

es importante su consideración para cumplir con las regulaciones sobre prevención de incendios y
- .

requerimientos de I<is compañías de seguros. Mide la temperatura más baja a la cual enciende el

vapor del combustible cuando se apliCa una flama.

g) Cenizas (Ash)

La ceniza se define como el residuo que queda después de que el combustible de prueba es

calentado a una temperatura de 775°C. Los Ínateriales que forman cenizas pueden estar presentes

en el combustible en forma de sólidos abrasivos, los que contribuyen al desgaste del inyector, la

bomba de coinbustibie, el pistón y los anillos; adicionalmente, ocasionan depósitos en la máquina.

Por otra parte, existen sustancias metálicas solubles que tienen poco efecto en el desgaste, pero que

influyen en la generación de depósitos. En ese sentido, el vanadio y el sodio son los principales

elementos críticos.

h) '. Agua y sedimentos

El agua no está presente en cantidades importantes cuando se elabora el combustible;

normaimente se incorpora al producto durante las operaciones de manejo ya:Imacenamiento. El agua

no es perjudici~i1 si está homogeneizada con el combustible a bajas concentraciones; no obstante, si

"bloques" de agua obstruyen los filtros o interfieren con el funcionamiento adecuado de los

precalentadores en las líneas de combustible, entonces se presentan dificultades. La situación es

particularmente delicada en condiciones de baja temperatura. Por otra parte, se les llama sedimentos

a los materiales insolubles en tolueno,aunque en la práctica se componen de partículas o



7

Propiedad Prueba Grado Grado Grado
ASTM I-D 2-D 4-D

Temperatura de 'inflamaci6n mínima (oC) D93 38 52 55
(OP) 100 125 130

Agua.y sedimento (%.vol. máx.) . D1796 0.05 0.05 0.05

Temperat~lfa a la que destila el 90% del volumen
ce) mín. D86 --- 282 ---

máx. 288 338 ---

Viscosidad cinemática (a 40°C;:;:: 104°F) mín. D445 1.3 1.9 5.5
máx. 2.4 4.1 24.0

Residuo de carb6n Ramsbottom en el 10% del D524 0.15 0.35 ---
residuo de la destilaci6n (% en peso, máx.)

,.

Cenizas (% en peso, máx.) D482 0.01 0.01 0.10

Azufre (% en peso, máx.) D129 0.5 0.5 2.0

Número de cetano, mínimo D613 40 40 30
-.

3. Recomendaciones

Según la clasificación de la ASTM, ·el tipo de combustíbleadecuado para la generaci6n eléctrica con

máquinas diesel es el de grado 4, que puede obtenerse mezclando gas6leos pesados con combust6leo.

Se sugiere tomar como base dichas especificaciones, aunque con algunas modificaciones menores que

se considerenpertinentes.

Actualmente (principios de 1993) en los mercados internacionales, el precio fob del diesel

No. 2 es aproximadamente de 24 d6lares por barril, mientras que para el combust6leo con 1% de

azufre (S) es de 13.50d6Iares; 11.30 dólares por barril para aquél con 2 %S y 10 dólares si contiene

3%S. Las dIferencias de precio entre el diesel No. 2 y los combust6leos son muy grandes; por ello,

la generación con el primer combustible resulta muy costosa, además de su menor poder calorífico.

El diesel No. 4 se comercializa poco; por tanto, las fuentes de información no consignan su precio,

aunque se estima preliminarmente en alrededor de 18 dólares por barril.

Puesto que las plantas La Ceiba y Puerto Cortés se encuentran prácticamente al nivel del mar,

con temperatura ambiente alta durante todo el año, no se justifica, en principio, utilizar diesel con
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y 1989, Y se ha mantenido en 60% desde 1990 a la fecha. Lo anterior es indicativo de las ventajas

econ6micasde este combustible en la generaci6n de electricidad.

Por otra parte, los 6xidos de azufre de los gases de desecho pueden causar corrosi6n en los

metales del sistema de combustión. Además, conviene destacar que las normas ambientales son cada

vez más estrictas en el mundo. En los Estados Unidos, por ejemplo, si no se cuenta con equipo de

control de las emisiones de azufre, el combust61eo a utilizar debe contener entre O.5%S y 1%S,

según la localizaci6n de la planta. Esto ha producido el incremento del consumo de gas natural en

la generaci6nde vapor.

En el Istmo Centroamericano, el combust61eo utilizado para la generaci6n eléCtrica proviene

casi en su totalidad de las refinerías locales, las cuales procesan crudos con alto contenido de azufre.

En consecuencia, el combust6leo, por ser un producto residual, concentra la mayor parte de dicho

contaminante a niveles superiores a 3%. Dado que no se dispone de gas natural en la regi6n, una

política ambiental orientada a disminuir las emisiones de azurr"e resulta costosa en cualquiera de sus

variantes. Por ejemplo, la diferencia de preciasen el mercado internacional entre combust61eos con

1%S y 4%Ses del orden de 4.50 d6lares porharril, es decir, alrededor de 50% de costo sup~rior.

Por otra parte, la tecnología para desulfuraci6n del combust61eo es relativamente poco usada, y su

costo por barril es similar al diferencial de precios antes descrito.

La ASTM describe las especificaciones y usos de cinco tipos de combust6leos, de los cuales

se presentan aquí los tres más viscosos, por su posible aplicaci6n en plantas de vapor. El

combust6leo grado 4 (mediano) se recomienda para plantas que no cuentan conprecalentadores del

combustible, el grado 5 (pesado) para cuando se dispone de tal equipo, en tanto que el grado 6

(extrapesado) sólo debe utilizarse cuando el sistema de precalentamiento permita manejar

combust6leo de muy alta viscosidad.


