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ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA DE RETENCIÓN DE UN FILTRO 

SEPARADOR DE AGUA DIESEL ORIGINAL Y ALTERNO EN LA CIUDAD DE 

QUITO 

Ing. Luis Montenegro B.¹, Dorian Cando B.², Luis Jaya V.³ 

¹Ingeniería Automotriz – Universidad Internacional del Ecuador, lumontenegroba@uide.edu.ec 

² Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, docandoba@uide.edu.ec 

³ Ingeniería Automotriz – Universidad Internacional del Ecuador, lujayava@uide.edu.ec 

RESUMEN 

El diésel es uno de los combustibles más utilizados a nivel mundial, especialmente en motores de 

combustión interna en diferentes industrias, sin embargo existen varios agentes contaminantes que 

afectan el rendimiento de este combustible y aceleran el desgaste de los componentes que conforman el 

sistema de alimentación; entre los principales contaminantes se encuentra el agua, este líquido forma 

parte del combustible diésel; para ello existen normativas que controlan los porcentajes y límites máximos 

permitidos de agua dentro de este combustible, a nivel nacional rige la norma INEN 1489, la cual indica 

que el diésel comercializado dentro del país no debe contener más del 0.05 % de agua y sedimentos. Una 

de las maneras para reducir el porcentaje de agua, es el uso de filtros separadores de agua, los mismos 

que permiten retener cierta cantidad con el fin de evitar problemas de oxidación, corrosión y desgaste 

acelerado de los componentes principales como bomba de inyección e inyectores. Por tal motivo, en el 

presente estudio se realiza un análisis comparativo experimental de la eficiencia de retención entre un 

filtro separador de agua original y un filtro alterno, conjuntamente con el método Karl Fisher se comprobó 

que existe un 26,65% de mayor retención de agua con el filtro original.  Con los valores obtenidos se 

concluye que la capacidad de retención de un filtro original es mayor a la de un filtro alterno. 

Palabras clave:  Diesel, agua, filtro separador de agua, INEN 1489, Karl Fischer. 
 

ABSTRACT 

Diesel is one of the most used fuels worldwide, especially in internal combustion engines in different 

industries, however there are several contaminating agents that degrade the performance of this fuel and 

accelerate the wear of the components that make up the power system; among the main pollutants is 

water, this liquid is part of diesel fuel; for this, there are regulations that control the percentages and 

maximum limits of water allowed in this fuel. At the national level, the INEN 1489 standard governs, 

which indicates that diesel marketed within the country must not contain more than 0.05% of water and 

sediments. One of the ways to reduce the percentage of water is the use of water separating filters, which 

allow a certain amount to be retained in order to avoid problems of oxidation, corrosion and accelerated 

wear of the main components such as the injection pump and injectors. For this reason, in the present 

study, an experimental comparative analysis of the retention efficiency between an original water 

separating filter and an alternative filter is carried out, together with the Karl Fisher method, it was found 

that there is a 26.65% greater retention of water. water with the original filter. With the values obtained, 

it is concluded that the retention capacity of an original filter is greater than that of an alternative filter. 

 

Key words: Diesel, water, water separator filter, INEN 1489, Karl Fischer.
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1. INTRODUCCION 

 

Dentro del mercado automotriz en la ciudad de 

Quito, los propietarios de automotores, 

maquinarias y equipos estacionarios a diésel 

enfrentan diferentes inconvenientes 

relacionados a temas económicos, durabilidad y 

protección de los componentes principales como 

son bomba e inyectores, debido al tipo de 

combustible y filtros separadores que utilizan en 

sus equipos. Es decir, al momento de realizar ya 

sea un mantenimiento preventivo o correctivo, el 

seleccionar los repuestos a utilizar puede generar 

grandes dudas relacionado a las ventajas y 

desventajas que puede ofrecer un repuesto 

original frente a un repuesto alterno. 

En base a la experiencia del jefe de taller de la 

empresa Trans Esmeralda (Teisa) y asesor de 

garantías de la empresa Caterpillar, se conoce 

que un filtro separador original brinda mayores 

ventajas y beneficios , por tal motivo, el costo de 

adquisición es alto pero con una menor 

durabilidad, debido a la eficiencia y calidad del 

repuesto; caso contrario de un repuesto alterno 

que son más económicos, variedad de elección y 

mayor durabilidad, tal como lo menciona Diego 

Vera, Gerente Nacional  de Repuestos de 

Teojama Comercial [1]. 

A pesar de que el diésel 2 y diésel premium son 

los más comercializados dentro del país, son 

considerados combustibles de baja calidad tal 

como se indica en el estudio realizado por la 

Escuela Politécnica Nacional [2]; por tal motivo, 

es necesario utilizar un combustible de una 

fuente confiable en conjunto con filtros que 

brinden una mayor capacidad de protección a los 

principales componentes del sistema de 

alimentación, con el fin de evitar un desgaste 

prematuro por contaminación y de esta manera 

prolongar la durabilidad de los mismos.  

Una de las características de un diésel de baja 

calidad es la presencia de agua en el 

combustible, el agua causa la formación de 

oxido y corrosión en las superficies de los 

componentes del sistema de alimentación; por 

tal motivo, es una de las principales condiciones 

por las que presentan falla y desgaste acelerado 

las bombas de inyección e inyectores [3]. 

El presente articulo busca que los propietarios de 

vehículos y/o equipos de combustión a diésel, 

tengan el conocimiento previo, adecuado y 

documentado al seleccionar el tipo de filtro 

separador de agua a utilizar respectivamente en 

los sistemas de alimentación diésel.  

 

Por medio del análisis cuantitativo del fluido 

diésel, se verificará la eficiencia de retención de 

agua que brindan los filtros separadores tanto 

originales como alternos; obteniendo así 

resultados que determinen ventajas y 

desventajas del uso de estos filtros. 

 

El objetivo de la investigación es analizar la 

eficiencia de retención de agua entre un filtro 

separador a diésel original y alterno. Para ello, 

se utilizará tres muestras de diésel bajo las 

mismas condiciones y con el mismo tipo de 

combustible; con el fin de medir la cantidad de 

agua retenida por el papel filtrante interno de 

cada filtro. Posteriormente, mediante un análisis 

de laboratorio por el método Karl Fisher, se 

determinará la cantidad de agua real existente en 

cada muestra. 

 

2. FUNDAMENTACION TEORICA 

2.1. EL DIÉSEL 

 

El diésel es un líquido de color blancuzco o 

verdoso con una densidad aproximadamente de 

850 kg/m3, está formado principalmente por 

parafinas y se utiliza como combustible en 

motores diésel. Se denomina diésel cuando se 
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obtiene de la destilación del petróleo, mientras 

que cuando es de aceites vegetales se conoce lo 

como biodiesel [4]. 

 

2.2. FILTROS DE COMBUSTIBLE 

DIESEL 

 

La función principal del filtro de combustible 

diésel es proteger los componentes del sistema 

de inyección en los vehículos o equipos a diésel. 

Estos filtros retienen las impurezas y 

sedimentaciones presentes en el combustible 

que pueden proceder de diferentes fuentes o 

propiedades. [5]. 

 

2.2.1. FILTRO SEPARADOR DE AGUA 

 

Este tipo de filtro de combustible tiene la 

función principal de retener y separar el agua del 

diésel para posteriormente ser drenada, con el fin 

de evitar el ingreso de este agente contaminante 

al sistema de combustible y causar daños en los 

componentes principales como bomba, 

inyectores, toberas, etc. 

Un filtro separador de agua contiene 

características hidrófobas, para que el agua no 

puede ingresar al sistema. El agua al tener mayor 

densidad que el combustible, se acumula en la 

parte inferior del filtro para su respectiva 

extracción [6]. 

 

 
Figura 1. Filtro separador de agua 

Fuente. Caterpillar [6]. 

 

2.3. AGENTES CONTAMINANTES DEL 

DIESEL 

 

Dentro del combustible diésel existen agentes 

contaminantes propios del fluido, los mismos 

que afectan el rendimiento de los sistemas de 

inyección y reducen la vida útil de los 

componentes principales del sistema de 

combustible diésel. 

 

Entre los principales contaminantes se recalca 

sedimentos, el agua y componentes orgánicos. 

 

2.3.1. SEDIMENTOS EN EL DIESEL 

 

Suciedad o sedimentos son agentes 

contaminantes que pueden causar la restricción 

o saturación de un filtro, por lo tanto, aumentan 

el desgaste interno de los componentes del 

sistema de combustible, reduciendo la vida útil 

de los mismos [3]. 

2.3.2. COMPONENTES ORGÁNICOS 

 

Los componentes orgánicos dentro del diésel 

hacen referencia a los asfáltenos y la cera de 

parafina. Se consideran componentes residuales 

del proceso de refinación. Este tipo de agentes 

contaminantes causan el bloqueo y saturación de 

los coladores, filtros e incluso las cañerías de 

flujo del combustible [3]. 

 

2.3.3. AGUA EN EL DIESEL 

 

Es el agente contaminante de mayor relevancia 

y preocupación, debido a que se introduce en el 

combustible durante el proceso de 

almacenamiento, además este contaminante 

forma parte del combustible diésel, lo que 

dificulta el buscar alternativas para removerlo y 

evitar futuros inconvenientes en el 

funcionamiento de los equipos.   



4 

 

Los efectos del agua en el combustible diésel 

pueden ser importantes y ocasionar la erosión en 

los orificios del inyector, además de corrosión y 

reducción de la lubricidad del combustible, lo 

cual a su vez tendrá como resultado un desgaste 

prematuro de las bombas e inyectores [7]. 

2.3.3.1. HUMEDAD DISPERSA 

 

Este tipo de humedad es propia del combustible, 

es aquella que se reduce mediante la utilización 

de filtros separadores de agua y retención de 

ciertas partículas de agua [8]. 

 

2.3.3.2. HUMEDAD SEDIMENTADA 

 

La humedad sedimentada es aquella que se 

reduce mediante el drenaje diario del agua al 

iniciar la jornada de trabajo, este tipo de 

humedad principalmente por efecto de la 

decantación, se drena en el tanque de 

combustible respectivamente [8]. 

 

2.3.3.3. HUMEDAD DISUELTA 

 

Como se conoce el agua forma parte del diésel, 

por tal motivo este tipo de humedad es aquella 

que no se elimina por ningún método, ya que 

está inmersa en el combustible. [8]. 

 

2.3.3.4. CAUSAS DEL AGUA EN EL 

DIESEL 

 

El agua en el combustible provoca una gran 

variedad de problemas, como los mencionados 

a continuación: 

 

 Óxido: el agua en combinación con las 

superficies de hierro y acero, forma 

óxido. El óxido provoca desgaste por 

abrasión en las diferentes piezas. 

 

 Corrosión: en combinación con los 

ácidos del combustible, el agua corroe 

los metales férricos y no férricos.  

 

 Abrasión: el agua tiene menor 

viscosidad que el diésel, por tal motivo, 

no tiene propiedades de lubricación 

como el diésel.  

 

 Picadura: el contacto del agua con las 

superficies metálicas calientes causa 

picadura en los componentes. 

 

 Incapacidad de arrancar: el diésel 

contaminado con agua daña el sistema 

de inyección, afectando el encendido 

del equipo [9]. 

 

3. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1.  METODOLOGÍA 

 

En la presente investigación se emplea una 

metodología cuantitativa experimental, debido 

a que examina los datos y valores obtenidos del 

estudio realizado de manera numérica, con el 

fin de encontrar una relación entre las diferentes 

variables [10] . 

 

En este caso se verifica el porcentaje de agua 

presente en el diésel premium bajo las mismas 

condiciones, con la única variable en el uso de 

un filtro original y un filtro alterno; se toma 

como referencia la normativa INEN 1489, la 

misma que indica el porcentaje máximo de agua 

permitido en el diésel del Ecuador [11]. 

 

Con los valores obtenidos se realiza un análisis 

comparativo del porcentaje de retención de cada 

filtro, para determinar la eficiencia de cada uno 

de ellos. 
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Tabla 1. Límite máximo permitido de agua en el 

Diésel del Ecuador 

 
Fuente. INEN 1489 [11]. 

 

3.2. MATERIALES 

 

3.2.1. Diesel premium 

 

Se utiliza cinco galones de diésel premium que 

es comercializado en una de las gasolineras 

dentro del DMQ, para realizar las pruebas de 

filtrado respectivo. 

3.2.2. Bomba de transferencia eléctrica 

 

Para el suministro del diésel desde los tanques 

de almacenamiento hacia los filtros separadores 

de agua, se utiliza una bomba eléctrica de 

transferencia que funciona con 12 voltios. 

3.2.3. Filtro separador de agua  

 

Para realizar el proceso de filtración y retención 

de agua del diésel, se utiliza dos tipos de filtros 

separadores de agua, uno original y un alterno 

con las siguientes características: 

Tabla 2. Especificaciones de filtro separador de agua 

original 

 
Fuente. Caterpillar [6]. 

 

 

Tabla 3. Especificaciones de filtro separador de agua 

alterno 

  
Fuente. Hastings [12]. 

3.2.4. Análisis Karl Fischer 

 

Este método permite la valoración cuantitativa 

del contenido de agua en diferentes líquidos y 

sólidos. En la actualidad, es uno de los métodos 

de valoración con mayor frecuencia de uso. 

La muestra se disuelve o suspende en un 

disolvente que no contiene agua, por lo general 

se utiliza metanol seco, se añade un reactivo que 

contiene yodo. El agua de la muestra reacciona 

con el reactivo, hasta tal punto que se consuma 

en su totalidad, se detecta yodo libre en la 

disolución de muestra. La valoración final se 

determina voltamétricamente con un electrodo 

de platino. Este tipo de valoración Karl-Fisher se 

aplica en diversos ámbitos, tales como la 

determinación del contenido en agua en 

alimentos, medicamentos, químicos y aceites 

minerales. El contenido de agua influye 

directamente en las propiedades físicas y 

químicas de los diferentes productos. En la 

industria petrolífera, el agua es considerada uno 

de los mayores agentes contaminantes. [13]. 

 

Figura 2. Análisis Karl Fisher 

Fuente. LACBAL [13]. 

 



6 

 

3.2.1. PRUEBAS  

 

Las pruebas se realizan con cinco galones de 

diésel premium de la estación de servicio del 

DMQ, primero se toma la primera muestra 

directamente del tanque que contiene el diésel, 

es la muestra base del presente estudio. 

Posteriormente se procede a conectar una bomba 

de combustible eléctrica al filtro original y 

mediante una manguera de combustible se 

direcciona a un reservorio, después de 10 

minutos de prueba, se procede a tomar la 

segunda muestra del filtro original en un 

recipiente de cristal esterilizado como lo 

recomienda el laboratorio. 

Se realiza el mismo procedimiento experimental 

con el filtro alterno, se obtiene la tercera muestra 

de diésel para el respectivo análisis. 

Las muestras de diésel son analizadas en un 

laboratorio certificado de la Escuela Politécnica 

Nacional LACBAL, mediante el proceso Karl 

Fisher se determina cuantitativamente el 

contenido de agua en cada muestra de diésel. 

La cantidad de diésel requerido para el análisis 

es de un litro por cada muestra. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en la presente 

investigación fueron los siguientes:  

 La cantidad de agua presente en el diésel 

de la estación de servicio del DMQ fue 

de 178,6 mg/Kg, que corresponde al 

100% de la muestra. 

 

 La cantidad de agua presente en el diésel 

posterior al proceso de filtrado con el 

filtro original fue de 74,2 mg/Kg, lo que 

corresponde al 42% de agua. 

 La cantidad de agua presente en el diésel 

posterior al proceso de filtrado con el 

filtro alterno fue de 121,8 mg/Kg, lo que 

corresponde al 68% de agua. 

Tabla 4. Valores de agua presente en el Diésel 

Fuente. Autores. 

Tabla 5. Porcentaje de retención de agua de filtros 

separadores 

Fuente. Autores. 

En base a los resultados obtenidos en la presente 

investigación se determina que el porcentaje de 

agua retenido por un filtro original es de 58,45% 

en un litro de diésel, mientras que el porcentaje 

de retención del filtro alterno es del 31,80% de 

agua en un litro de diésel. 

El nivel de retención del filtro original es del 

26,65% mayor que el filtro alterno; si bien es 

cierto desde la estación de servicio existe un 

valor elevado de presencia de agua en el 

combustible, por tal motivo, se resalta la 

importancia del uso de los filtros separadores de 

agua que cumplan con las debidas 

especificaciones y requerimientos de los equipos 

con sistemas de alimentación a diésel. 

5. CONCLUSIONES 

 

Mediante el análisis comparativo realizado se 

comprueba que la capacidad de retención del 

filtro separador de agua original es del 26,65 % 

mayor al filtro alterno, por tal motivo, se 

demuestra que un filtro original brinda una 

mejor protección a los principales componentes 
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del sistema de alimentación como lo son bomba 

de inyección e inyectores. 

 

Un filtro separador de agua original a pesar de 

su elevado costo y menor durabilidad, brinda 

mayores ventajas y beneficios frente a un filtro 

alterno dentro del sistema de combustible. 

 

Una mayor capacidad de retención de agua en un 

filtro separador evita la formación de óxido, 

corrosión y desgaste acelerado de los principales 

componentes del sistema de alimentación, 

prolonga la vida útil de los mismos, optimiza 

costos de reparación y evita paradas no 

programadas de los equipos. 

 

En base a los resultados obtenidos se concluye 

que un filtro separador de agua alterno posee una 

menor capacidad de retención, por este motivo 

el tiempo de saturación del filtro se prolongará 

respectivamente. 
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Anexo 1.  SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN INEN 1489 
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Anexo 2.  FILTROS SEPARADORES DE AGUA CATERPILLAR 
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Anexo 3. INFORME DE ANÁLISIS DE COMBUSTIBLE DIESEL 
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Anexo 4. ARTICULO SOBRE LA BAJA CALIDAD DE DIESEL EN EL ECUADOR 
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Anexo 5. ESPECIFICACIONES DEL FILTRO SEPARADOR DE AGUA HASTINGS 
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Anexos Fotográficos.  

 

MUESTRAS DE DIESEL PARA EL ENVIÓ AL ANÁLISIS KARL FISHER 
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PROCESO DE FILTRADO CON EL FILTRO SEPARADOR DE AGUA ORIGINAL 
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PROCESO DE FILTRADO CON EL FILTRO SEPARADOR DE AGUA ALTERNO 

 
 


