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compuesta su parte interior y la interaccién con la carcasa que lo contiene. Este dispositivo cuenta con la ventaja de tener un
efecto més intenso de eliminacién de contaminacién microbioldgica que otras tecnologias. Se instala dentro de los tanques de
combustible. Su disefio permite que su presencia en el tanque no genere dafios alos componentes que puedan estar dentro de él.
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Dispositivo para el tratamiento y ia eliminacién de bacterias en combustibles

hidrocarburos y proceso para su fabricacion y la activacion de su superficie

Campo técnico

La presente invencion se encuentra en el sector técnico de la quimica. Se refiere
especificamente a la utilizacion de catalizadores metalicos para la eliminacion de

bacterias en combustibles fosiles.
Estado de la técnica

En los combustibles comerciales existen normalmente contaminantes y compuestos
microbiol6égicos que reducen su eficiencia a la hora de ser quemados en motores o
guemadores, viéndose afectado su rendimiento, su bombeabilidad en frio, la vida util de
las bombas de inyeccién, obstruyen inyectores, y eventualmente reducen la eficiencia
de la combustién causando pérdida de potencia, alta formacién de hollin, necesidad de
cambiar el aceite lubricante y su filtro con mayor frecuencia y el aumento de las

emisiones de gases téxicos al medio ambiente.

Estos contaminantes son en buena proporcidn bacterias, mohos y levaduras, los cuales
crecen de manera natural en dichos combustibles. Este crecimiento suele ser

exponencial.

La presencia de estos microorganismos en el combustible puede ser perjudicial para su
performance en quemadores o motores, en general cualquier proceso o aplicacién que

involucre la quema de estos combustibles.

Este problema aparece desde el instante que el combustible sale de la refineria hasta
el momento que es quemado en el motor, es decir que durante toda la cadena logistica
compuesta por el transporte de la refineria a las estaciones de servicio o a los
reservorios intermedios, durante su almacenamiento en dichos lugares y durante su
almacenamiento en los tanques de combustible de los propios vehiculos, el

combustible se estard contaminando progresivamente.
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Esta contaminaciéon microbiolégica se acelera cuando el entorno es favorable para el
crecimiento de las bacterias, por ejemplo, en ambientes de alta humedad, temperatura

0 en entornos contaminado por polvos.

Para solucionar este problema existen distintas tecnologias. Una de ellas son los filtros
de combustible. Estos suelen ser membranas con pequefios poros por los cuales se
fuerza a pasar el diesel aplicando presion de tal manera que las impurezas, una de
ellas las bacterias, se queden atrapadas en la membrana. Pero esta tecnologia tiene
diversas deficiencias, como el hecho de necesitar elevar la presién del combustible
para poder purificarlo, lo que vuelve ineficiente el sistema de bombeo e inyeccion;
también, tienen el problema que el tamafio de sus poros suele ser mas grande que el
tamafio de las bacterias, por ejemplo, si se tiene un filtro cuyo tamafio de poros es de
10 mieras y los consorcio de bacterias tiene 0.2 mieras en promedio de diametro, estas
no seran filtradas; solo elimina las bacterias cuando el sistema de bombeo esta
activado; y que necesitan ser reemplazados peri()dicamente ya que suelen saturarse u

obstruirse, lo que también perjudica el funcionamiento del vehiculo.

Otra tecnologia que existe para solucionar este problema son los aditivos liquidos como
los productos comerciales HFA Oil Additives, liqui moly, etc. Estos se afiaden al
combustible fésil y eliminan de manera quimica las bacterias en el combustible. Estos
tienen- ciertos problemas como que no es un tratamiento permanente, sino que una
cantidad del aditivo trata un volumen especifico de combustible; y que la compaosicion

del aditivo puede afectar negativamente la performance del combustible fosil.

Ademds, existen catalizadores metalicos a base de estafio y antimonio que se instalan
dentro de los sistemas de almacenamiento de combustible y cumplen la funcion de
tratar constantemente el combustible de tal manera que eliminan las bacterias que se

encuentran dentro de él.

" Pero, estas tecnologias cuentan con distintos problemas como:

* Velocidad de eliminacion de bacterias:

Las tecnologias actuales de catalizadores metélicos para la eliminacion de bacterias

tienen una velocidad de reaccion, por lo que el efecto de mejora sobre el hidrocarburo
2



10

15

20

25

30

35

WO 2017/116240 PCT/PE2016/000022

combustible se aprecia después de un tiempo considerable luego de haber entrado en

contacto y haber iniciado la reaccion.

e Aumento inicial de la contaminacion del combustible a la hora de iniciar el

tratamiento:

Al iniciar el tratamiento, los catalizadores metalicos suelen liberar 6xidos y otras
impurezas que acttan en detrimento de la calidad del combustible. Es después de un
periodo de tiempo que estos contaminantes son eliminados por el propio catalizador y

las bacterias empiezan a ser eliminadas.
* Generan dafios al contenedor de combustible donde son instalados:

Estos dispositivos suelen tener un volumen reducido y no estar sujetos dentro del
recipiente donde son instalados. Muchas veces, estos son instalados dentro del tanque
de combustible de vehiculos que se desplazan. Es por ello que los dispositivos se
mueven de un lado para el otro pudiendo causar dafios a la estructura del contenedor y
a los sensores (boyas de nivel, sensor de temperatura, etc.) y actuadores (bomba,
valvulas, etc.) que estén dentro de él. Mas aun, asegurar estos dispositivos mediante
una intervencién mecanica es complicado y peligroso ya que requeriria desmontar el
contenedor del combustible y manipularlo cuando aun contiene residuos, lo que genera

el riesgo de que ocurra una explosion.
» Asegurar la efectividad de la reaccion en cualquier entorno:
Estos catalizadores dependen de la presencia de un material ferroso para empezar a
reaccionar, por lo que si el entorno en el que estan no se encuentra ningun material de
ese tipo, su efecto sera nulo.
Toxicidad:
Algunas patentes describen productos que incluyen metales como bismuto, plomo o

mercurio, lo que causa que estos puedan ser nocivos y toxicos para las personas que

lo utilicen o manipulen.
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Descripcién de la invencion

El propésito de la invencion es eliminar los contaminantes microbiol6gicos presentes en
hidrocarburos combustibles de manera mas rapida y efectiva que las tecnologias
existentes en la actualidad, siendo compatible con la ingenieria de los tanques de

almacenamiento de combustible y sin generar perjuicios a la salud humana.

En tal sentido, se desarrolld6 un dispositivo que comprende pellets metalicos
compuestos por una aleacion de estafio, antimonio, cobre y zinc; una carcasa metélica,
una pluralidad de imanes y de tapas. Ademas, se desarrolld6 un proceso para la

manufactura y activacion de los pellets para que su actividad catalitica se intensifique.

Las aleaciones de estafio y antimonio son usadas para prevenir la putrefaccion en
combustibles fosiles y en general combustibles hidrocarburos pero su actividad anti
microbiana no llega a ser lo suficientemente intensa como para eliminar las bacterias,

mohos o levaduras que existen en dicho fluido de manera &gil y oportuna.

Es por ello que se consider6 en la composicion del pellet los metales zinc y cobre,

ademas del estafio y antimonio, para tener un efecto catalitico mas intenso.

La incorporacion de cobre a esta mezcla se debe a que este metal tiene propiedades
bactericidas, lo cual hace que la aleacién actle de manera mas intensa para eliminar

microorganismos.

En este caso, el zinc cumple la funcién de ser un soporte para los demas metales
empleados en la aleaciobn. Este metal es un semiconductor que promueve el
intercambio de electrones y la actividad catalitica, magnificando las propiedades que

los demas metales que actian junto a él.

Mas aun, el procedimiento mencionado anteriormente fue ingeniado para evitar que al
iniciar el tratamiento los catalizadores metalicos liberen 6xidos y otras impurezas que
actlian en detrimento de la calidad del combustible, de tal manera que al momento de
actuar sobre el combustible genere efectos solamente positivos y desarrolle su

actividad catalitica de manera mas vigorosa.
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Este procedimiento consta de cinco etapas: fundicién, colada, enfriamiento activacion, y

limpieza.

En la etapa de fundicion los metales son colocados en un recipiente refractario y se

introducen a un horno donde se calientan hasta superar su punto de fundicion.

En la etapa de colada, los metales son vertidos en un molde para que tomen su forma

pasando al estado sélido.

En la etapa de enfriamiento, los pelles pierden temperatura de tal manera que su

estructura molecular sea o tienda a ser cristalina y en un entorno no oxidante.

En la etapa de activacion, los pellets son removidos del molde para ser transferidos a
un recipiente que contenga un solvente organico donde van a ser sometidos a reflujo

para activar su superficie.

Finalmente, en la etapa de limpieza, los pellets son retirados del recipiente que
contiene el solvente organico para eliminar todos los residuos mediante la evaporacion

de los mismos en una estufa.

Por otra parte, la invencion no contiene metales como plomo o mercurio (como las
patentes US 6024073 A Y US 5393723 A) que puedan significar un riesgo para la salud

de las personas que manipulen este material.

Ademas, los pellets necesitan estar en un entorno en cual exista al menos un material
que esté compuesto principalmente por hierro para poder desarrollar su actividad
catalitica. Es por ello que tanto las tapas del dispositivo como la carcasa metalica
deben ser fabricados de un material que sea principalmente hierro para de este modo
asegurar la efectividad de la reaccion catalitica de los pellets sea cual sea en ambiente
en el cual sean instalados. Asimismo, este material debe ser preferentemente

inoxidable.

Adicionalmente, la incorporacion de imanes dentro de la carcasa metélica permitird que
el dispositivo se adhiera a cualquier superficie que sea atraida por imanes, como por

ejemplo el fierro que es el material del cual estan fabricados la mayoria de tanques de
5
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combustible. De esta manera, se evitard que el dispositivo se encuentre suelto y
desplazandose por el tanque de combustible, evitando a su vez que se dafien sensores

y actuadores que puedan estar dentro de él.
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Listado de figuras

La presente invencion muestra las figuras que describen el invento:

Figura 1: Dispositivo para el tratamiento y la eliminaciébn de bacterias en combustibles

fosiles ensamblado.

1: Dispositivo

Figura 2: Partes del dispositivo para el tratamiento y la eliminacion de bacterias en

combustibles fésiles.
2: Tapa

3: Imanes

4: Pellets

5: Carcasa

Figura 3: Diagrama de blogues del procedimiento para la manufactura y activacion de

los pellets metalicos

Figura 4: Caracterizacion de consorcios de bacteria presente en el DIESEL-DB5 por

Espectrometria UV-VIS

Figura 5: Comparacion de distintas aleaciones con respecto a la degradacion

bacteriana medido a una longitud de onda de 450nm

Figura 6: Comparacion de distintas aleaciones con respecto a la degradacion

bacteriana medido a una longitud de onda de 480nm
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Descripcién preferente de la invencion

La invencién es un sistema para la eliminacidon de bacterias en combustibles fésiles que
comprende una pluralidad de pellets metélicos compuestos por una aleacién cuya

composicion es la siguiente:

Estafio (Sn): Entre 45% y 55%
Antimonio (Sb): Entre 20% y 30%
Cobre (Cu): Entre 10% y 20%
Zinc (Zn): Entre 5%y 15%

Esta aleacion fue disefiada para que no genere perjuicios a la salud humana y, a su
vez, supere la eficiencia de los catalizadores para la eliminacion de bacterias
elaborados en base a antimonio, estafio, plomo y mercurio. Por ello, se optd por dejar
de lado los metales plomo y mercurio al ser estos los mas dafiinos para la salud
humana y se analizaron otros elementos que los puedan reemplazar para generar

mayor actividad catalitica.

Se plantearon distintas hipGtesis para encontrar a los elementos que completen la
aleacion, siendo los metales mas prometedores el cobre y el zinc. El primero por sus
propiedades bactericidas y el segundo por ser un elemento que actia como soporte
gue magnifica las propiedades cataliticas de los deméas elementos o compuestos que

actlien junto a él.

Para analizar los efectos que estos metales tienen sobre el combustible se sumergieron
pedazos de ambos en muestras separadas de biodiesel en frascos de vidrio durante 4
semanas para realizar una inspeccién visual y de la mediciébn de su absorbancia en

distintas longitudes de onda mediante espectrometria UV-VIS.

Se debe aclarar que las bacterias que contaminan los combustibles son principalmente
pseudomonas en consorcio, las cuales se pueden detectar y cuantificar de manera
indirecta mediante la medicion de la absorbancia en distintas longitudes de onda
mediante espectrometria UV-VIS del combustible donde habitan. Los consorcios de

bacterias se detectan gracias a la presencia en dos picos caracteristicos en la grafica
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de absorbancia ubicados en los 450 nm y 480 nm de longitud de onda. El siguiente

grafico muestra los picos caracteristicos que se aprecian en la figura 4.

Continuando con el analisis del zinc y el cobre, se observé que el zinc no tuvo efecto
alguno sobre el combustible y el cobre tuvo un efecto negativo ya que el biodiesel se
torno turbio y més denso. Con respecto a la medicion de su absorbancia, ninguno logro
reducir significativamente los picos caracteristicos. En tal sentido, de manera individual

no tuvieron efecto bactericida sobre el combustible.

Se procedié a la validacion de la hipétesis que plantea que el efecto en conjunto del
cobre, zinc, antimonio y estafio tendra un efecto catalitico mas intenso que las otras
aleaciones. Para esto, se prepararon pellets de mismo tamafio y distinta composicién
para poder analizar la diferencia que se genera al afiadir los dos metales propuestos.
La primera muestra estuvo compuesta aproximadamente por un 33% de antimonio y

67% de estafio y la segunda, segin la proporcion expresada anteriormente.

Para poder realizar el analisis, se hicieron crecer bacterias en una muestra biodiesel
mediante la insercion de un cultivo de pseudomonas, sometiéndola a calentamiento y
burbujeo de oxigeno por dos meses. De esta forma, se logré que el biodiesel se torne

oscuro evidenciando la presencia de bacterias.

Luego, se separ6 la muestra de biodiesel en dos recipientes de vidrio con dosl
conexiones para acoplar una manguera. De esta manera, se acoplaron mangueras a
las entradas y salidas de los recipientes. También, se fabricaron recipientes de forma
cilindrica de material ferroso dentro de los cuales se insertaron los pellets de las
distintas aleaciones. Estos recipientes contaron con tapas y niples que permiten qué
sean instalados en seria en la manguera para que el combustible pueda fluir por su
interior. Asimismo, sé instalaron bombas comerciales, de combustible también en serie

para que puedan bombear y recircular el combustible en el sistema planteado.

Se inicié la prueba encendiendo la bomba de combustible y se midi6 la absorbancia

cada noventa minutos para cuantificar el efecto de las aleaciones sobre el combustible.
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Para entender la forma como las bacterias son eliminadas, se debe mencionar que

estas desaparecen con un a una tasa descrita por la siguiente funcion:

Nepy = Noe‘a't

Dénde:
N,: Numero total de bacterias al comienzo del tiempo (t=0).

N¢y- Numero total de bacterias al comienzo en un tiempo dado (t#0).

a; Constante inversa al tiempo (s™).
t: tiempo en segundos.

Por otra parte, el método para cuantificar la eliminacion de bacterias se utilizd, como se
menciond anteriormente la espectrometria UV-VIS, la cual se basa en la Ley de Beer-
Lambert, la cual es una relacién empirica que relaciona la absorcion de luz con las

propiedades del material atravesado.

Dénde:

A: Absorbancia. .

L: Longitud atravesada por la luz en el medio (cm).

C: Concentraciéon molar del absorbente en el medio (M; #mol./L).

a: Coeficiente de absorciéon (L x #mol* x cm™; L x #mol™ x nrr")

Tanto el ndamero total de bacterias "N* como la concentracion del absorbente "C"
depende de la masa esto puede quedar relacionado como directamente proporcional,

entonces la absorbancia "A" tendria una relacion directamente proporcional al nimero

de bacterias "N":

N o C - NoA|
10
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Usando las tres ecuaciones tendriamos la siguiente expresion:

A(t) = AoB e- al.

@ = B.e %t
Ag

Dénde:

C N HP4 s H H ngn
4® o -éél o —2: Relaciéon nimero de bacterias en un tiempo "t".
Ao No

B: Coeficiente adimensional.
a: Constante inversa al tiempo (s™).
t: tiempo en segundos.

Para poder representar graficamente los resultados obtenidos, se calculé el logaritmo

neperiano "Ln" para poder dar linealidad a la funcién y despejar el factor tiempo "t".

Ay >

In|— ] =a.t —In(B)
(A(r)

—

[Y'=a.t- \n(B) |

. . . . L g A . .,
Es asi como la funcion potencial se grafica In(:q—l) vs t se obtiene la ecuacion de una
6]

linea recta.

De esta manera, los resultados se muestran en las graficas mostradas en las figuras 5

y6.

De este modo se logré determinar que el efecto catalitico sobre la eliminacion de
microorganismos se intensifica al mezclar estos metales en las proporciones

mencionadas.

Mas aun, La geometria y tamafio de la aleaciébn puede ser de distintas formas y

dimensiones, como espuma, pellets (4), esferas de distinto tamafio, nano o micro

11
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estructuras, entre otras, siempre y cuando se asegure que pueda estar en contacto con
el combustible y que su resistencia mecanica permita soportar el fuljo del combustible
sin quebrarse o desprenderse. La aleacion debe estar contenida dentro la carcasa

metalica.

Asimismo, la aleacién metdlica tiene un efecto catalitico debido a que debe de cerrar un
circuito electroquimico similar al de una bateria o un &nodo de sacrificio. Este esta
compuesto por la aleacion el combustible y un metal o aleacion cuyo elemento principal
es hierro. Generalmente, se espera que este circuito pueda ser cerrado por el material
del cual esta formado el tanque de almacenamiento de combustible, debido a que
generalmente los automéviles suelen tener un tanque de acero de bajo carbono, pero
en otros casos, como por ejemplo silos de cemento, tanque de plastico (usados en
motos acuaticas, automoviles livianos, entre otros vehiculos) el circuito no sera
necesariamente cerrado, impidiendo que haya actividad catalitica para la eliminacion
de bacterias. Es por ello que la carcasa (5) debe ser metélica y el elemento principal dé
su aleacion debe ser hierro para, de este modo, asegurar que el circuito se complete y
gue se garantice la eliminacion de bacterias sea cual sea en ambiente en el cual sean
instalados. Asimismo, este material debe ser preferentemente inoxidable para evitar la
formacidon de 6xido en su superficie mientras que es almacenado o transportado antes

de ser instalado dentro de un tanque de almacenamiento de combustible.

La carcasa (5) puede tener distintas geometrias como hexagonal, octogonal, cilindrica,
etc. Algo importante es que tenga agujeros por los que pueda fluir el combustible hacia
su interior y pueda entrar en contacto con la aleacion. Estos también pueden ser de

distinta geometria.

Por otra parte, el dispositivo (1) debe ser instalado dentro de tanques de combustible,
los cuales pueden ser estacionarios, como pueden pertenecer a vehiculos que estaran
en movimiento. En tal sentido, al ser un elemento de peso no despreciable, este podria
desplazarse dentro del tanque conforme el vehiculo acelere, gire, cambie de inclinacion
o frene, pudiendo colisionar con las paredes y con distintos sensores o actuadores
(como sensores de nivel o bombas de combustible) generando dafios. Empernar el
dispositivo a la base del tanque puede ser complicado y peligroso (debido a la
presencia de gases inflamables) y, a su vez, puede debilitar la estructura del tanque de

combustible, haciéndolo menos resistente a los golpes, lo que implicaria también un
12
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efecto negativo sobre la seguridad de la operatiVidad del tanque de almacenamiento de
combustible, lo que seria critico en el caso de los que estan instalados en vehiculos
gue se desplazan y transportan personas. Es por ello que en el presente disefio se
incorporan imanes (3) dentro de la carcasa (5) para hacer que el dispositivo (1) se
pueda adherir a las superficies de las que suelen estar compuestos los tanques de
combustible. De este modo, se podra sujetar de manera rapida y segura para reducir el

riesgo de generar danos al tanque de combustible o0 a sus partes internas.

Finalmente, se sellan los extremos del dispositivo (1) con tapas (2), las cuales deben

estar sujetas a presion o soldadas a la carcasa para asegurar que no se suelten.

Algo que se debe tener en cuenta que el alcance de la presente invencién no se limita
a un combustible en particular, sino que puede aplicarse a cualquier combustible que

sea un hidrocarburo Liquido o gaseoso. \

Asi mismo, se ha inventado un procedimiento para la elaboracion de la aleacion y la
activacion de su superficie activa. Este comprende las siguientes etapas:

calentamiento, colada, enfriamiento, activacion y limpieza.

En la etapa de calentamiento se eleva la temperatura de los metales que comprenden
la aleacion por encima de los 1000°C superando sus puntos de fusion. De este modo,
estando los metales dentro del recipiente refractario, estos pasan del estado sélido al
estado liquido. El calentamiento debe ser realizado preferentemente en una atmosfera

inerte, por ejemplo en una atmosfera de gas argén, para evitar la formacién de 6xidos.

En la siguiente etapa de colada, se vierte la aleacion de metales en un molde para que
pasen a tomar la forma deseada. Como se mencion0 anteriormente, esta forma puede
ser esférica, de pellets (4), de mallas, espuma, entre otras. Es importante que el molde
en el que se realice la colada tenga capacidad de remover el calor de la aleacion de
manera suficiente y estar en una temperatura no por encima de los 200°C de la
atmosférica, ya que la aleacibn debe tener una estructura atébmica que sea
preferentemente cristalina a la hora de solidificarse debido a que de esta manera su

efecto catalitico se intensifica.
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Una vez que la aleacion se solidificd, es removida del molde y transferidos a un
recipiente con aceite o un liquido no oxidante para acelerar su enfriamiento y propiciar
un entorno sin oxigeno para evitar la generacion de 6xidos en su superficie. Esto ayuda
a que no existan particulas de Oxidos que interrumpan el efecto catalitico de la

aleacion.

Posteriormente, la aleacion es activada. El aceite en la superficie es removido y la
aleacion es transferida a un recipiente formado por un material metélico y ferroso o que
contenga un elemento de las mismas caracteristicas dentro del que contenga
combustible hidrocarburo en estado liquido, preferentemente diesel, y sometidos a
reflujo para iniciar la reacciébn quimica y que la superficie de estos se active,
desprendiendo todos los Oxidos metdlicos que se pudiesen haber formado en la
superficie de la aleacion. De esta manera se asegura que el efecto de la aleacién sobre

el combustible se optimice, evitando el desprendimiento de posibles contaminantes.
Finalmente, los pellets se remueven del recipiente en el que fueron activados y son

transferidos a una estufa para que puedan ser limpiados, evaporando el remanente de

solvente que pudo haber quedado sobre su superficie.
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Reivindicaciones:

Un dispositivo (1) para el tratamiento y la eliminacion de bacterias en
hidrocarburos combustibles del tipo que comprende una carcasa que contiene
una aleacién metdélica caracterizado porque dichos pellets metélicos (4) son

una aleacion de los siguientes metales en las respectivas proporciones:

Estafio (Sn): 45% - 55%
Antimonio (Sb): 20% - 30%
Cobre (Cu): 10% - 20%
Zinc (Zn): 5% - 15%

El dispositivo (1) para el tratamiento y la eliminacion de bacterias en
hidrocarburos combustibles segun la reivindicacién 1 caracterizado porque una

carcasa (5) cuenta con unas tapas (2) en los extremos.

El dispositivo (1) para el tratamiento y la eliminacion de bacterias en
hidrocarburos combustibles segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la

carcasa (5) contiene unos imanes (3) preferentemente a la altura de las tapas

).

El dispositivo (1) para el tratamiento y la eliminacion de bacterias en
hidrocarburos combustibles segun la reivindicacién 1 caracterizado porque la
carcasa (5) es metalica de una aleacion cuyo componente principalmente es

fierro y es inoxidable.

El dispositivo (1) para el tratamiento y la eliminacion de bacterias en
hidrocarburos combustibles segun la reivindicacién 1 caracterizado porque la

carcasa (5) tiene agujeros.
Un procedimiento para la manufactura y activacion de la aleacibn compuesta por

estafio (45% - 55%), antimonio (20% - 30%), cobre (10% - 20%) y zinc (5% -

15%) caracterizado porque cuenta con las etapas de:
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10.

(a) Fundicion, en la cual se derrite la mezcla de metales;

(b) Colada, en la cual se vierte la mezcla en el molde de fundicioén;

(c) Enfriamiento, en la que la aleacién reposan en un entorno no oxidante hasta
reducir su temperatura;

(d) Activacion, en la que la superficie activa de la aleacién con por lo menos un
solvente organico;

(e) Limpieza, en la que se eliminan los residuos de solventes del proceso de

activacion.

El procedimiento para la manufactura y activacion de la aleacibn compuesta por
estafio (45% - 55%), antimonio (20% - 30%), cobre (10% - 20%) y zinc (5% -
15%) segun las reivindicaciones 1y 6 caracterizado porque en la etapa de
fundicion la mezcla de metales es contenida en un recipiente refractario y
calentada, preferentemente en una atmésfera inerte, a una temperatura superior

a 1000 °C.

El procedimiento para la manufactura y activacion de la aleacion compuesta por
estafio (45% - 55%), antimonio (20% - 30%), cobre (10% - 20%) y zinc (5% -
15%) segun las reivindicaciones 1y 6 caracterizado porgue en la etapa de
colada la mezcla de metales es vertida en un molde que debe tener una
temperatura inferior a la mezcla y que no supere la temperatura atmosférica por
mas de 200 °C.

El procedimiento para la manufactura y activacién de la aleacién compuesta por
estafio (45% - 55%), antimonio (20% - 30%), cobre (10% - 20%) y zinc (5% -
15%) segun las reivindicaciones 1y 6 caracterizado porque en la etapa de
enfriamiento la aleacion es transferida del molde a un recipiente que contenga
un fluido no oxidante, preferentemente aceite, donde reposaran hasta reducir su

temperatura hasta la ambiental.

El procedimiento para la manufactura y activacién de la aleacion compuesta por
estafio (45% - 55%), antimonio (20% - 30%), cobre (10% - 20%) y zinc (5% -
15%) segun las reivindicaciones 1y 6 caracterizado porque en la etapa de
activacion, la aleacion es transferida a un recipiente, preferentemente de

material ferroso e inoxidable, que contiene un solvente organico,
16
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preferentemente hidrocarburo combustible, y es sometido a agitacion durante un

periodo de tiempo preferentemente superior a 10 horas a temperatura ambiente.

11.EI procedimiento para la manufactura y activacion de la aleacion compuesta por
estafio (45% - 55%), antimonio (20% - 30%), cobre (10% - 20%) y zinc (5% -
15%) segun las reivindicaciones 1y 6 caracterizado porque en la etapa de
limpieza la aleacién es retirada del recipiente con el solvente organico, es
escurrida y transferida a una estufa y son sometidos a un leve calentamiento

para evaporar los residuos de dicho solvente.

17



WO 2017/116240 PCT/PE2016/000022

Figura 1:

1/6



WO 2017/116240 PCT/PE2016/000022

Figura 2:

> W
> W

2/6



WO 2017/116240

Figura 3:

~Calentamiento

Colada

Enfriamiento

Activacion de
superficie
activa de la

aleacion

Limpieza

3/6

PCT/PE2016/000022



WO 2017/116240 PCT/PE2016/000022

Figura 4:
Caracterizacién de consorcios de bacteria presente en el
DIESEL-DB5 por Espectrometria UV-VIS
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Figura &:
Comparacion de distintas aleaciones con
respecto a la degradacion bacteriana medido a
una longitud de onda de 450nm
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Figura 6:
Comparacion de distintas aleaciones con
respecto a la degradacion bacteriana medido a
una longitud de onda de 480nm
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