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Sinopsis

En la Argentina la incorporacion de los Biocombustibles en los combustibles fosiles ha comenzado
en el 2010 por medio de un Régimen de Promocion tendiente a favorecer el desarrollo de las
economias regionales y diversificar la matriz energética, enmarcado en la Ley 26.093 de 2006.

El porcentaje de mezcla de Biodiesel en el Gasoil se ha ido incrementando en el tiempo desde su
implementacion, alcanzando actualmente el 10%vol.

En términos de calidad de combustibles el aumento del biocomponente, ha supuesto para los
OEM’s y para la industria petrolera, una serie de desafios técnicos que deben ser superados como
mantener el correcto funcionamiento de los vehiculos y adecuadas las propiedades fisicoquimicas
de las mezclas GO/Biodiesel.

Ademas de las preocupaciones referidas a la compatibilidad de materiales, la higroscopicidad del
biodiesel, la formacion de depoésitos y lacas en el sistema de inyeccion; la estabilidad del
combustible ha pasado a ser el centro de atencién de ambas industrias.

El estudio de la estabilidad sobre mezclas B10 se ha desarrollado en laboratorio sobre mezclas de
Gas Oil Grado 3 (Ultra bajo azufre) y en campo sobre vehiculos alimentados con el mismo
combustible.

La metodologia de la prueba ha evaluado la Estabilidad de las mezclas almacenadas durante seis
meses a través de los ensayos Estabilidad a la Oxidacion (EN 15751), indice de Acidez (ASTM D
974) y Contenido de Hidroper6xidos (ASTM D 3703).

En la prueba de campo se ha monitoreado la degradacion del combustible sobre muestras extraidas
de vehiculos dejados en reposo por periodos entre seis y doce meses.

De acuerdo a estas experiencias se observa como impacta el mayor porcentaje de biodiesel en las
mezclas finales sobre las propiedades evaluadas. También se hace referencia a las mejores practicas
a tener en cuenta en la cadena de elaboracion, distribucién y uso final, para asegurar la integridad
del producto.

1. Introduccion
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En el mundo actualmente se encuentra muy difundido el uso del biodiesel con el fin de incluir un
porcentaje de la composicion de combustible a partir de fuentes renovables, satisfaciendo diversas
legislaciones.

En Latinoamérica, las mezclas de diésel convencional con Biodiesel presentan variaciones como se

observa en la tabla:

Diesel/ Especificaciones por Paises 2015

Argentina| Brasil Chile Colombia |Urugua | Peru | Paraguay |Venezue

Contenido d
Bioz}:srzl__ Z‘én-'eol 109 0 0(noagrega)) 100 | 80 | mix 7 50 |0 (noagrega)| 10.0

En Europa, la norma EN 590 permite el uso de hasta 7,0%vol (B7), sin embargo el CEN esta
trabajando en el proyecto de un nuevo estandar para B10 que se encuentra en revision. Un detalle
por paises se puede observar en la figura 1.
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Figura 1- Contenido de Biodiesel en combustible diésel (1)

En Estados Unidos, la norma ASTM D 975 permite hasta 5,0%vol, mientras que la ASTM D 7467
publicada en 2008, permite niveles de Biodiesel entre 6,0 y 20,0%vol.

En Argentina, con el objetivo de diversificar la matriz energética, entre otros factores politico-
econdmicos, a partir de Agosto de 2010, se aumentd el corte obligatorio de Biodiesel en el Gas Oil
en el mercado interno de 7,0 al 10,0%vol.

Si bien es conocido que el Biodiesel es beneficioso para el medioambiente (reduce las particulas de
gases de escape y las emisiones de didxido de carbono del pozo a la rueda, comparado con el diésel
convencional), posee inherentemente pobre estabilidad a la oxidacién debido a la naturaleza de su
composicién quimica.

La mayoria de los FAME contienen dobles enlace carbono-carbono en su estructura quimica que se
oxidan facilmente después de la produccién, durante el almacenamiento y en el uso del



combustible. Tales reacciones de oxidacion pueden ser inhibidas por el uso de aditivos
antioxidantes, como el BHT, cuando se mezcla y distribuye el Biodiesel combustible.

Este nuevo escenario motivo a la realizacion de una serie de pruebas para la validacion del
combustible suministrado al mercado.

En el marco del Programa de incremento de la mezcla de Biodiesel al 10% impulsado por el
gobierno, los fabricantes de automoviles planificaron los ensayos de homologacion sobre distintos
tipos de vehiculos mediante ensayos estaticos (almacenamiento de larga duracion) y dindmicos
(rodajes de durabilidad), en banco motor y de compatibilidad de materiales con el uso de B10
Grado 2 (alto azufre) y Grado 3 (ULSD) (2).

Por su parte YPF, evalud el impacto del incremento al 10%vol del porcentaje de Biodiesel en el Gas
Oil Grado 2 y 3 sobre las propiedades de desempefio con el fin de garantizar la calidad del
combustible ofrecido al mercado.

El presente trabajo se enfoca a la experiencia realizada sobre el Gas Oil ULSD debido a que la
informacion disponible sugiere que el impacto del aumento del Biodiesel puede exacerbarse con
este tipo de combustible (3). La composicion del Gas Oil ultra bajo azufre implica menos
componentes polares, menor contenido de Aromaticos y Olefinas, menor densidad, disminucion de
estabilizantes y biocidas naturales, mayor cantidad de HC saturados, mayor captacion de agua.
Tales variaciones en la composicion impactan en propiedades de desempefio del combustible como:

e Estabilidad en el almacenamiento

e Lubricidad
e Conductividad
e Corrosion

e Desarrollo microbiano
e Desempefio a baja temperatura

Polimeros y compuestos de degradacidn insolubles producto del envejecimiento pueden conducir a
la obstruccion del filtro y depdsitos que se dan en cualquier parte del sistema de combustible de
vehiculos (3). Las consecuencias méas probables son el taponamiento de filtro y depoésitos internos y
externos del inyector, donde las altas temperaturas pueden causar una reaccion del material
organico. La formacion de productos acidos puede afectar a la durabilidad y también puede causar
problemas de compatibilidad de materiales en algunos casos.

La causa mas importante de problemas de estabilidad es la reaccion del Biodiesel o diésel con el
oxigeno disuelto, en un principio resultando en la formacion de peréxidos. Estos perdxidos sufren
una transformacion posterior para producir alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos. Para
combatir estos efectos, es esencial que un nivel suficiente de estabilidad del combustible sea
establecido durante los constantes procesos de desarrollo de estandares en curso de todo el mundo.

Para asegurar la calidad del combustible mezcla de Biodiesel (BX), se estan introduciendo
requisitos adicionales de estabilidad de oxidacién en las especificaciones de combustibles
terminados en algunas regiones. La norma europea para B7 requiere un periodo de induccién
minimo de 20 horas por el método Rancimat modificado. Como parte de un estandar obligatorio
para B5, Japon requiere tanto un Delta TAN maximo de 0.12 mg KOH/g, o0 minimo 65 minutos en
el método PetroOXY. (EI método Delta TAN mide el valor de &cido antes y después del
envejecimiento por ASTM D2274 (@ 115 ° C); el crecimiento del valor de &cido es reportado como
Delta TAN). Europa y Japon estan trabajando para armonizar el método de ensayo de estabilidad a
la oxidacion mediante la introduccion del método PetroOXY con el objetivo de acortar la duracion
del ensayo y mejorar la repetibilidad de los resultados. Esta investigacion puede conducir a futuras



revisiones en el requerimiento de oxidacion y del método de ensayo para los combustibles
mezclados con Biodiesel (4). En Argentina, la definicion de calidad de BX no contempla el
requisito de estabilidad a la oxidacién, no obstante limita el Numero de Acido a menos de 0,5 mg
KOH/g. En la Tabla 1 se exhiben algunos requisitos de estabilidad del combustible incluidos en
especificaciones internacionales.

Tabla 1: Especificaciones internacionales de calidad de combustible BX

Industria
US UE Automotriz
WWFCH
Propiedades ASTM D467 EN 590 (5a Ed.-
(S15)
categ.4)
Contenido de Biodiesel, %vol. 6,0 -20 max. 7,0 max. 5
NGmero de Acido ASTM D664, mg KOH/g1 max. 0,3 _ max. 0,08
Estabilidad a la oxidacién:
ASTM D2274, g/m3 _ méx. 25 max. 25
Rancimat modificado (EN 15751), horas min. 6 min. 20 min. 35
Delta TAN (ASTM D664 y 2274 max. 0.12
modificado), mg KOH/g - - T
PetroOxy (EN 16091), minutos _ _ min. 65

ILimite Argentina: méx. 0,5 mg KOH/g.

2. Desarrollo

El estudio consistid en la elaboracion de un combustible de ensayo B10 formulado con Gas QOil
Grado 3 (ULSD) de acuerdo a la especificacion que se muestra en la tabla A-1 del Anexo. El
combustible fue formulado con Gas Oil Grado 3 Base (B0) mezclandolo con 10,0%vol de Biodiesel
de soja suministrado por un proveedor habitual de producto cumpliendo con la especificacién legal
establecida en la Resolucion SE 828/2010. En la tabla A-2 del Anexo se encuentran la
Especificacion de B100 y la caracterizacion del mismo.

La metodologia de la prueba ha evaluado la estabilidad o grado de envejecimiento del combustible
a través del almacenamiento de larga duracién simultanea en laboratorio y en vehiculos,
monitoreada mediante los ensayos Estabilidad a la Oxidacién (EN 15751), indice de Acidez
(ASTM D664) y Contenido de Hidroperdxidos (ASTM D3703).

En el ensayo con vehiculos, se utilizaron dos modelos comerciales livianos de diferente fabricante.
Ambos con sistema de inyeccidn de combustible tipo common rail. La degradacion del combustible
fue monitoreada sobre muestras extraidas en la linea de combustible, antes del filtro, en vehiculos
dejados en reposo por periodos entre seis y doce meses.

La metodologia de la prueba consistié en cargar el tanque del vehiculo con 20 litros del combustible
a ensayar. Luego se sometié a un estrés térmico en un dinamémetro a altas revoluciones durante 1
hora. Posteriormente se llevo el vehiculo a una playa de estacionamiento en condicion de pre-venta
durante 6 meses en un caso y 12 meses en otro y no se volvi6é a poner en marcha hasta observar
degradacion del combustible, el cual se muestred periédicamente cada 30 dias. La tabla A-3 del
anexo muestra las condiciones climaticas registradas durante el ensayo.



En el ensayo en laboratorio, se monitorea la calidad de B10 Grado 3 (combustible de Referencia)
sobre una muestra del mismo combustible utilizado en los vehiculos y conservada durante seis
meses en un bidon plastico a la temperatura ambiente del recinto.

Figura 2: Cronograma de ensayos

J 'STOTN'D E
2010 2011

Estabilidad al o
almacenamiento

Figura 2: Cronograma de ensayos

Resultados:

Estabilidad a la oxidacién (Rancimat modificado):

Se determina la estabilidad del combustible a través de la medida del periodo de induccién hasta las
48 horas. Una corriente de aire purificado se pasa a través de la muestra calentada a una temperatura
de 110 °C. Durante el proceso de oxidacion se forman compuestos volatiles. Los vapores liberados
en el proceso de oxidacion, junto con el aire, pasan a un matraz que contiene agua desmineralizada
0 destilada y un electrodo para la medida de la conductividad. El electrodo esta conectado a un
dispositivo de medida y registro. Este dispositivo indica el final del periodo de induccién cuando la
conductividad comienza a aumentar rapidamente. Este incremento acelerado es debido a la
disociacion de los &cidos carboxilicos volatiles generados durante el proceso de oxidacion y
absorbidos en el agua.

Los productos de oxidacion pueden ser precursores de la formacién de varios acidos o polimeros,
que en una concentracion lo suficientemente alta, puede causar depdsitos en el sistema de
combustible y provocar obstruccién de filtro y mal funcionamiento del sistema de combustible.

Los resultados obtenidos de la Estabilidad a la Oxidacion se muestran en la Tabla 2 y en la Figura 3.
La muestra en el tiempo cero del vehiculo corresponde a la extraida del filtro de combustible luego
del estrés térmico.

En todas las muestras se observa la misma tendencia de caida de estabilidad, aunque las
correspondientes a los vehiculos presentan una marcada reduccion en el valor de la propiedad,
debida probablemente a factores como el sometimiento al estrés térmico, el contacto con el oxigeno
y con componentes del sistema de inyeccion del combustible que aceleran el envejecimiento del
combustible.

Si bien el limite de 20 horas se establece en el punto de entrega del combustible, el seguimiento de
esta propiedad en la muestra de vehiculos brinda informacion del grado de oxidacion que sufre el
producto en la condicion de uso particular del ensayo.



Tabla 2: Resultados de Estabilidad a la Oxidacion

Estabilidad a la Oxidacion (EN
Duracion, 15751). hs
HHESES Referencia Muestra | Muestra
vehiculo 1 | vehiculo 2
0 35.6 16.0 16.1
1 297 4.5 4,87
2 24.5 42 0.36
3 221 23 0.13
4 209 1.6 0.13
5 19.4 0,16 0.10
6 18.5 0,15 0.10
12 10.3 0.15

Estabilidad a la Oxidacion
50.0 1
450 o —O— Referencia
40.0 1 —(O— Muestra vehiculo 1
350 ; = =0~ = Muestra vehiculo 2
30.0
250 ;
20,0 T REERER EEE e e

------ Limite

19,

Rancimat, horas

15.0 10,3
100

5.0
0.0

0 1 2 3 4 5

Duracion. meses

Figura 3: Estabilidad a la oxidacion del B10 medido a través del método EN 15751 vs. Duracion de
la prueba.

Numero de Acido:

El nimero &cido se utiliza para determinar el nivel de acidos grasos libres o acidos de proceso que
puede estar presente en el aceite combustible biodiesel o diésel cuando se produce, o los que forman
con el envejecimiento. El biodiesel que se mezcla con un indice de acidez alta ha demostrado que
aumenta los depdsitos en el sistema de abastecimiento de combustible y puede aumentar la
probabilidad de corrosion (5).



En la Tabla 3 se pueden ver los resultados de acidez. En las muestras del vehiculo 1 no se
observaron variaciones significativas. En el vehiculo 2, si bien se observa un incremento en la
acidez, los valores encontrados no representan criticos para el desempefio.

Tabla 3: Resultados de Nimero de Acido

Numero de acido (ASTM Dé664),
Duracion, mgKOH/g
eSS Referencia | Muestra | Muestra
vehiculo 1 | vehiculo 2

0 005 0.05 0.07
1 003 0.03 0.10
2 005 0.05 011
3 0.04 0,04 011
4 005 0.04 013
5 005 0.05 0.14
6 0.04 0.05 013
12 0,05 0.05

Contenido de Hidroperdxidos:

La magnitud del nadmero hidroperdxido es una indicacion de la cantidad de compuestos oxidados
presentes. El deterioro de los combustibles da lugar a la formacion de hidroperoxidos y otros
compuestos que transportan oxigeno.

Las muestras fueron extraidas al inicio y al final de la prueba, y una muestra intermedia a los 3
meses fue tomada del vehiculo 2.

En la Tabla 4 y figura 4 se muestran los resultan resultados de la evolucion del contenido de
Hidroperoxidos. Se aprecia un marcado incremento en las muestras de los vehiculos, aunque cabe
destacar que los valores se encuentran por debajo del limite de precauciéon recopilado de
bibliografia (250 ppm).

Tabla 4: Resultados de Contenido de Hidroperoxidos



Numero de Hidroperoxido (ASTM
Duracion, D3703). mg/kg
meses Referencia Muestra | Muestra
vehiculo 1 | vehiculo 2
0 54 26.0 10.0
1
2
3 432
4
5
] 1230
12 ixh 595
Hidroperoxido
= 123,0
2120 '
£ 100 +
_—g 80 -
é o0 432
£ 40 26,0
= 20 {s4@100
0 ’ g s . . .
0 1 2 3 + 5
Duracién, meses
B Referencia ® Muestra vehiculo 1 B Muestra vehiculo 2

Figura 4: Contenido de hidroperoxido en muestras B10.

Metales:
Se realizé el andlisis elemental de metales disueltos al inicio y al final de la prueba.

Las recomendaciones y especificaciones internacionales establecen un limite de 1 mg/kg para las
trazas de metales presentes en el combustible diésel. La principal preocupacion de la presencia de
metales es que pueden contribuir a la formacion de depdsitos en las superficies internas de los
inyectores.

Las muestras para la determinacion de metales fueron extraidas al inicio y al final de la prueba en
ambos vehiculos y una determinacién intermedia a los 4 meses de transcurrido el ensayo en el
vehiculo 2.



En el vehiculo 1 se detectd un nivel de cobre que supera el limite recomendado para el combustible
en el punto de entrega.

Tabla 5: Resultados de Metales

Duracion Metales, mg/kg
Auto 1 Auto 2
meses Cu Zn Cu zn
0 =01 < 0.1 =02 =02
4 0.29 0.24
] 0.16 0.63
12 1.35 0,7

3. Conclusiones:

Estabilidad a la oxidacion

En los ensayos estaticos se detectd una rapida caida de la estabilidad a la oxidacién (Rancimat
modificado) luego que el combustible es utilizado bajo determinadas condiciones de
funcionamiento. Debido a este cambio observado en la estabilidad, la industria, sugiere la posible
aparicion de fallas en el funcionamiento de los vehiculos y en el comportamiento de sus partes
componentes, por lo cual se recomienda ampliar los estudios en este tema en diferentes condiciones
de uso del combustible.

Otro aspecto que impacta en la estabilidad a la oxidacion del Gas Oil Grado 3 es la eliminacion de
los antioxidantes naturales que se remueven junto con el azufre en las reacciones de hidrogenacion
(hidrotratamiento).

Acidez:

Se observé que la propiedad se mantuvo sin variaciones significativas. El limite legal de Acidez en
Argentina es max. 0.5, mientras que la WWFC limita a méax. 0.08 mgKOHY/g su valor.

Hidroperéxidos:

Se observa un significativo incremento al inicio y luego se mantiene el valor durante el transcurso
de la prueba. Este parametro no se encuentra en ninguna especificacion internacional. EI maximo
valor hallado fue de 123 mg/kg.



Metales:

Se detecta la aparicion de cobre (Cu) y zinc (Zn) en muestras de vehiculos, probablemente
proveniente de las conexiones u otros componentes del circuito de combustible. Ambos metales son
importantes catalizadores de reacciones de oxidacion.

Se recomienda continuar con este tipo de evaluaciones a fin de cuantificar con mayor exactitud el
efecto que tendra en la préctica el comportamiento del combustible B10 en el funcionamiento
normal de los vehiculos.

Par asegurar el buen desempefio de las mezclas de Biodiesel con diésel (BX) es imperativo que el
Biodiesel puro cumpla con los requerimientos de calidad que se encuentren en vigencia y continuar
trabajando para determinar si estos limites son adecuados para las ultimas tecnologias de motores.

4. Referencias:
(1) Datos de 142 estaciones de Servicio. Fuente: CONCAWE’s market fuel survey: assessing
progress in biofuel blending (2012).

(2) Segun la Resolucién Secretaria de Energia 1283/2006 (actualizada), el Gas Oil Grado 2 es
aquel cuyo contenido de azufre no supera los 500 mg/kg de azufre destinado a zonas de alta
densidad poblacional y con maximo de 1500 mg/kg de azufre para el resto del pais. EI Gas
Oil Grado 3 es el combustible diésel con un contenido de azufre menor a 10 mg/kg.

(3) Effect of in Vehicle Storage on B10 Diesel Quality, A Joint Industry Study CONCAWE,
Dec. 2010).

(4) Worldwide Fuel Charter — Fifth Edition. ACEA,; Alliance, EMA, JAMA.
(5) ASTM D7467.

5. Abreviaturas
ASTM: American Society for Testing and Materials

BX: mezcla al X%vol de Biodiesel en diésel
BHT: butylated hydroxy toluene

CEN: European Committee for Standardization
FAME: Fatty acid methyl ester

OEM: Original Equipment Manufacturer
TAN: Total Acid Number

WWFCH: Worldwide Fuel Charter
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ANEXO:

Tabla A-1: Especificacion y anélisis de laboratorio del Gas Oil B10 Grado 3

ESPECIFICACION B10 Grado 3

PROPIEDAD LIMITES B10 Prueba METODO
Min. Max. Resultados
. R ASTM
Densidad (a 15° C), (g/ml) 0,820 0,845 0,8426 D1298/4052
Destilacion
10% recuperado - 245 204,8
50% recuperado - 310 275,2
85% recuperado - 360 325,4 ASTM D86
Volumen recuperado 250 °C, %V/V - <65 39,0
Volumen recuperado 350 °C, %V/V 85 - 98,0
Temperatura de recuperado
959%V/V, °C - 360 345,3
. ASTM
Contenido de Azufre, mg/kg - 10,0 8,0 D5453/4294/2622
qurgcqrburos aromaticos ) 11,0 105
policiclicos, %m/m EN 12916
Contenido Aromaticos Totales,
Informar 254
%pl/p
Coorrosmn s/ lamina de Cu (3hs. a ) 1 1 ASTM D130
50°C)
Viscosidad a 40 °C, mm?/s 2,000 4,500 2,5631 ASTM D445
indice de Cetano (2 variables) 48,0 - 51,4 ASTM D976
) EN ISO
Indice de Cetano (4 variables) 46,0 - 50,2 4264/ASTM D
4737
Numero de Cetano 51,0 - 52,0 ASTM D613
Punto de Inflamacion, °C 55,0 - 65,0 ASTM D93
Contaminacion Total, mg/kg - 24 1,54 EN 12662
EN ISO
Contenido de agua, mg/kg - 200 88 12937/ASTM D
6304
Contenido de Cenizas, %om/m - 0,01 0,004 ASTM D482
Estabilidad a la Oxidacion, ) 20 0.2 ASTM D2274
mg/100ml
Estabilidad a la Oxidacion
modificada ( 115°C), mg/100 ml ASTM D 2274
DTAN (Variacion del Numero'TptaI Informar 0,004 ASTM D664
de Acido)




Estabilidad a la Oxidacion

(Rancimat modificado), horas Informar 35,6 150 15751
Numero de acido, mg KOH/g - 0,3 0,046 ASTM D664
o IP 309/ASTM D
P.O.F.F. °C - -16 -18 6371
ASTM D
Punto de Enturbiamiento °C - -5 -10 2500/ASTM D
5771
. o ASTM D 6079/
Lubricidad a 60°C, pm - 460 230 1SO 12156-1
L Limpioy ) Limpioy
Apariencia brillante brillante ASTM D 4176
Contenido de Biodiesel, %V/V 10,0 10,8 10,3 EN 14078
Contaminacion por particulas ISO 4407/ 1SO
(tamafio de distribucién) Informar 17/1511 4406
Tendencia al Bloqueo de Filtro, FBT Informar 1,05 IP 387
. ASTM D
Contenido de Metales, mg/kg Informar <0,2 5185/ICP
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Tabla A-2: Especificacidn de Calidad del Biodiesel (B100) y anélisis de laboratorio:

Resolucion
SE Resultado ,
PROPIEDAD Unidad | 828/2010 andlisis Meétodo
Min. | Max.
Contenido de Ester %m/m | 965| 98,0 EN 14103
E. M. del Ac. Linolénico %m/m _ 12 7,6 EN 14103
0.86 ASTM D
Densidad 15 °C g/ml ’0 0,900 0,8850 1298/ASTM D
4052
IRAM
Viscosidad Cinematica a 40 °C cSt 35| 50 4,090 IAPGAGB597/AST
M D445
Punto de Inflamacion °C 120 | _ 166,3 ASTM D 93
Contenido de Agua mg/kg _ 500 295 ASTM D 4928
Contenido de Monoglicéridos %m/m _ 0,80 0,33 EN 1£|131%55/£\STM
Contenido de Diglicéridos %m/m _ 0,20 0,09 EN 1‘8%55/8'2‘STM
Contenido de Triglicéridos %m/m _ 0,20 0,04 EN 1£|131%55/£\STM
Glicerina Libre %m/m _ | 0,02 0,002 ASTM D6584 /
Glicerina Total %m/m _ 0,24 0,11 NF T 60-704
Contaminacion Total ma/kg _ 24 18 EN 12662
indice de Acidez mgKOH/g | | 0,50 0,28 ASTM D 664
Estabilidad a la Oxidacion a 110°C horas 8 _ 12,6 EN14112
Punto de enturbiamiento °C Informar 0 ASTM D 2500
. . ASTM D 6751
Cold Soak Filterability Segundos _ 360 241 Anexo Al
Contenido de Azufre mg/kg _ 10 <10 ASTM5I252294/ D
Metales Grupo | (Na+K) ma/kg _ 5 <5 EN 14538
Metales Grupo Il (Ca+Mg) ma/kg _ 5 <5 EN 14538
. , EN 14107 / ASTM
Contenido de Fésforo mg/kg _ 4 <0,5 D 4951
Indice de Yodo g 12/100g Informar 129,8 EN 14111
Ndmero de Cetano 45 50,8 ASTM D 613
Residuo Carbonoso %m/m _ | 0,05 0,008 ASTM D 4530
Cenizas Sulfatadas %m/m _ | 0,02 <0,02 ISO 3987
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Tabla A-3: Condiciones climaticas del ensayo

Humedad Viento

Temperatura ['C) relativa medio Nimero de dias con Precipitacion

Maxima Minima Cielo mensual
Mes |media Media |media () {kmih) Cielo claro | cubierto Precipitacion | (mm)
Ene 30.5 4.6 18.8 63 15.5 & 7 ] 1112
Feb 286 233 178 63 14 10 6 ] 1247
Mas 26.2 20.6 15.2 13 12.6 11 3 3 1279
Abry 224 16.9 11.6 17 11.1 10 3 ) §7.3
May 18.8 132 1.8 17 113 g g 6 845
Jun 154 10.1 5.2 79 115 7 12 5 286
Jul 149 9.9 3.0 78 12.7 3 12 6 46.5
Ago 17.1 11.9 6.7 15 13.7 g 11 7 501
Sep 18.8 13.6 7.8 70 16 g g 6 6.7
Oct 223 16.3 112 70 15.4 g g 9 125.5
Now 23.1 19.8 143 68 13 9 9 9 120.0
Dic 28.1 224 16.8 64 14.1 3 7 ) 204
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