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Introducción 

En el ámbito aeronáutico la demanda actual de combustible ha generado la 
necesidad de proveer con grandes volúmenes de turbosina, para la aviación 
comercial la cual debe cumplir con los estrictos estándares de calidad 

establecidos. 

La función que realiza el laboratorio de control de calidad de combustibles es, 
garantizar que cada litro de combustible suministrado a los aviones de líneas 
aéreas tanto nacionales1 como extranjeras que operan en el Aeropuerto 
Internacional de la Ciudad de México cumplan con los estándares 

internacionales de calidad. 

El interés que motivo a desarrollar este trabajo de tesis surge de la necesidad 
que existe dentro de el laboratorio de Control de Calidad adscrito a la Gerencia 
de Combustibles y pertenecientes a la Subdirección de Operaciones de 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares en el cual no contaba con un monitoreo del 
comportamiento del combustible para poder verificar de una forma grafica 
cuando el combustible estaba dentro o aproximándose a los limites de 

especificación que establece la norma ASTM, con referencia a combustibles 
para la aviación. 

Esta es una de las tantas aplicaciones que le podemos dar al Control Estadístico 
del Proceso y aprovechar los conocimientos adquiridos durante la formación 
como Ingeniero y, para tener una idea de la importancia de el cuidado de la. 
calidad se presenta el siguiente ejemplo. 

Cuando tenemos la necesidad de transportarnos en un vehículo automotor en 
específico en un automóvil, si se tiene una falla a consecuencia de combustible 
contaminado por agua, basura, tierra o algún otro tipo de contaminante que 
impide el funcionamiento o descompostura del motor tendríamos la alternativa 
de orillarnos o salirnos del camino y si fuera posible reparar el desperfecto y 
esperar algún tipo de auxilio vial. 

En una aeronave en pleno vuelo esto es imposible y el tener una falla tendría 

consecuencias catastróficas reflejadas en perdidas materiales y lo mas grave 
las vidas humanas. 
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Introducción 

En el primer capítulo se encuentran las generalidades de la primera empresa de 
aerotransportación en México siendo la base de la creación de otra compañía de 
tipo paraestatal que ofreciera el servicio de suministro de combustibles de 

aviación. 

En el segundo capítulo se presentan las principales corrientes ideológicas de la 
calidad que cada autor expresa para tomar este conocimiento basándose en la 
conjunción de estos. 

En el tercer capítulo se menciona el funcionamiento de control estadístico del 

proceso el cual es el soporte principal para la aplicación del mismo orientado a la 
necesidad que dio origen a este trabajo de tesis. 

En el cuarto capítulo se define el término organización referente a los distintos 
tipos de organigramas , presentando la estructura organizacional de 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) , en particular del laboratorio de 
control de calidad de combustibles. 

Y en el quinto capítulo se presenta por medios gráficos la aplicación del control 
estadístico de proceso para las pruebas más relevantes que se realizan en el 
laboratorio en lo referente al combustible para las aeronaves. 

Como información complementaria en el anexo se encuentran los métodos y 
procedimientos actualizados empleados en el laboratorio para la realización de 
las pruebas de calidad al combustible como lo marca la norma ASTM. 
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CAPÍTULO I · GENERALIDADES 

La primera empresa de aerotransportación en México 

La primera empresa de aerotransportación en México aun vigente, nació el 20 de 
agosto de 1924 en Tampico Tamaulipas, con el nombre de "Compañía Mexicana de 

Aviación" con la ruta Tampico-Tuxpan-México. Fue en estos 3 lugares donde se 
construyeron los primeros campos de aviaciÓ'1 en México. 

El sistema aeroportuario 

El sistema aeroportuario en México inicio en 1929, año en el que se establece el 
primer aeropuerto de la ciudad de México contando solo con 2 pistas. 

A partir de ese año con la intensificación del tráfico aéreo, el Gobierno Federal 
Mexicano comprende la importancia que tendrán los aeropuertos para la 
integración y la economía del país, con lo que se evoca a la tarea de construir 
una red aeroportuaria para así satisfacer los requerimientos de esa época. 

Para el año 1960 el país contaba con 31 aeropuertos con características propias, 
ya que unos eran propiedad federal, otros de PEMEX, y la mayoría de compañías 
particulares, muchas de ellas extranjeras y no todos satisfacían los requisitos 
mínimos de seguridad del transporte aéreo. 

El 15 de enero de 1964 se constituye "Nacional de combustibles de Aviación" 
(NACOA) con la finalidad de prestar el Servicio de Almacenamiento, 
Distribución de Combustibles y Lubricantes para aeronaves en el Aeropuerto de 
la Ciudad de México. 

El Aeropuerto de la Ciudad de México fue el primero de varios Aeropuertos 
donde operó NACOA. Por el desarrollo que se tenía a nivel nacional y por las 
necesidades de competencia internacional, se impulsó la unificación de la 
Administración, Operación y Conservación, de los Aeropuertos más importantes 
en un solo organismo, que fuera eficiente, capaz y autosuficiente 

económicamente para garantizar el progreso del transporte además de apoyar 
consecuentemente al desarrollo del país. 

1 



CAPÍTULO I GENERALIDADES 

Ante esta trascendente necesidad, el 10 de junio de 1965 el C. Presidente de 
los Estados Unidos Mexicanos Gustavo Díaz Ordaz, con fundamento en él 
articulo 89, fracción 1 de la Constitución General de la República , 2da De la ley 
para el control por parte del Gobierno Federal para los organismos públicos 
descentralizados y empresas de participación estatal.25 fracción 11 del código 
Civil para el Distrito Federal y de, Territorios Federales en materia común y 
para toda la República en mater ia Federal y 332 de la Ley de vías Generales de 
Comunicación; se crea por decreto el organismo "AEROPUERTOS Y SERVI CIOS 
AUXILIARES" (ASA). 

Que es un organismo público descentralizado, con personalidad jurídica y 
patrimonio propio, es un concesionario de leí Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes (SCT), encargado de impulsar el desarrollo ·de aeropuertos 
mediante su operación, construcción, suministro de combustibles y 
administración, acciones que concibe como instrumentos de apoyo al desarrollo 
del país y de sus diferentes regiones. 

En el momento de su creación ASA proporcionaba servicios relacionados con el 
aterrizaje y despegue de aeronaves en 34 aeropuertos , pero en el año de 1978 
y por acuerdo presidencial del 4 de julio se fusiona a ASA la empresa 
NACIONAL DE COMBUSTUBLES DE AVIACIÓN (NACOA) logrando que el. 
organismo suministrara los combustibles y lubricantes en todos los aeropuertos 
de la República Mexicana. 

En 1989, ASA una empresa mexicana, modifica su estructura organizacional al 
integrarse la Dirección General de Aeropuertos de la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes (SCT) a la entonces Subdirección de 
Construcción y Conservación de pistas y plataformas, estacionamientos, 
hangares y edificios terminales en los 57 aeropuertos y las 2 estaciones de 
servicio que conformaban su patr imonio. 

Cabe mencionar que ASA se ha coordinado con Servicios a la Navegación en el 
Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM) de la SCT, quien facilita a los usuarios la 
obtención de la información y tramites para la elaboración de autorización y 

2 



CAPÍTULO I GENERALIDADES 

plan de vuelo, ofreciendo servicios de transito aéreo, telecomunicaciones e 

información meteorológica. 

Desde sus inicios, el transporte aéreo ha sido símbolo de modernidad, la 
demanda por un medio de transporte capaz de recorrer largas distancias de 
forma rápida y segura impulsó durante el ultimo siglo el desarrollo vertiginoso 

de este medio, convirtiéndolo en pieza fundamental del mundo contemporáneo. 

En los últimos años, el peso estratégico de la aviac1on se ha acrecentado 
significativamente, a raíz de la acelerada apertura de México hacia el exterior. 

Así mismo la aviación se ha convertido en una herramienta indispensable para la 
integración nacional, el turismo, la creación de negocios y el comercio nacional e 
internacional de mercancías con alto valor económico. 

Dentro del proceso de globalización que vive el mundo contemporáneo, la 
conexión aérea de las ciudades turísticas y de negocios se ha convertido en 
factor determinante de la competitividad y el desarrollo. 

ASA tiene como misión contribuir al desarrollo social, económico y cultural del 

país, impulsando una red aérea eficiente y promoviendo la actividad y desarrollo 
de la industria aeroportuaria nacional, con una visión de alcance internacional, 
mediante la identificación, estructuración e implementación de nuevos 
proyectos aeroportuarios. 

Por ello, entre sus tareas más importantes se encuentra la de promocionar a 
cada una de las unidades aeroportuarias a su cargo, con énfasis en tres líneas 
de negocio. 

1.- CONSULTORÍA 
2.- OPERACIÓN AEROPORTUARIA 
3.- SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES 

3 



CAPÍTULO I GENERALIDADES 

Proceso de desincorporación 

Debido a la política de reestructuración del Sistema Aeroportuario Mexicano , 
que derivó en la desincorporación y privatización de 36 aeropuertos que 
conformaban los grupos Aeroportuarios del Sureste, Pacifico , Centro Norte, 
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México y Operadora Estatal de 

Aeropuertos S.A. de C.V., lo que origino la separación de las plantas de 

combustibles de la Administración de los aeropuertos, en los grupos 

aeroportuarios, convirtiéndose en Est aciones de Combustibles y un prestador 
de servicios complementarios el cual esta facultado para proporcionar el 
servicio de almacenamiento, suministro y succión de combustibles para 
aeronaves, conforme a lo dispuesto en el articulo 48, fracción 11 de la ley de 
Aeropuertos, así como el 2do del Decreto de creación de "Aeropuertos y 
Servicios Auxiliares" 

Red Aeroportuaria 

En la década de los 60's, del siglo prox1mo pasado (XX), al continuar con la 
incorporación de aeropuertos, ya sea por decreto presidencial, convenios 
estatales o nuevas construcciones , se agregan al patrimonio de ASA, 17 
aeropuertos más sumando para 1979 un total de 48. Para 1987 se habían 

integrado otros nueve y dos estaciones de servicio que dan un total de 60, y en 
la actualidad cuenta con 62 aeropuertos. 

Hay datos estadísticos fehacientes sobre el incremento de operaciones, así 
como el número total de pasajeros atendidos, con relación a los aeropuertos de 
la red . México ha dependido mucho de la operación de aerolíneas nacionales y 

extranjeras que transportan pasajeros e infinidad de productos que generan 
divisas y ayudan a la activación de la economía interna. 

De esta manera se observa como ASA ha participado decisivamente en el 
crecimiento económico nacional, su administración positiva y ef iciente ha 
construido una red aeroportuaria muy extensa. Cada aeropuerto , de acuerdo 
con él numero y la naturaleza de las operaciones que real iza se divide en 

diferentes categorías: metropolitano, turístico, regional y fronterizo . 

4 



CAPÍTULO I GENERALIDADES 

No obstante todos tienen la misma estructura orgánica, intervienen las mismas 
dependencias gubernamentales, independientemente de los concesionarios que 

otorga ASA. 

El objetivo principal de las instalaciones dispuestas para proporcionar el 

servicio de almacenamiento y suministro de combustibles de aviación, operados 
por Aeropuertos y Servicios Auxiliares, ya sea en las plantas de combustibles 

de los aeropuertos corporativos de la red ASA o en las estaciones de 
combustibles de los aeropuertos desincorporados, es prestar dicho servicio en 
forma oportuna eficiente y segura. ·· 

Además de cumplir con los lineamientos, normatividad y procedimientos de 
seguridad establecidos por las normas oficiales mexicanas, y de acuerdo a las 
recomendaciones de organismos internacionales para el control de calidad y el 
manejo de combustibles de aviación, es preciso señalar la importancia en cuanto 

a los procedimientos de seguridad y control de calidad del combustibles de 
aviación, en cualquier lugar donde sea proporcionado el servicio de almacén y 
suministro de dichos productos por parte del organismo. 

,· ,l 

· - . . 
. ,,,1, 
1 -- -· --¡ , 
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CAPÍTULO I GENERALIDADES 

A continuación se en listan los Aeropuertos de la red: 

-•CY 

GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO GRUPO AEROPORTUARIO DEL SURESTE 

AGS AGUASCALIENTES. AGS CUN CANCUN, Q. ROO 

BJ X EL BAJIO CZM COZUMEL. Q . ROO 

GDL GUADALAJARA , JAL. HUX BAHIAS DE HUATULCO, OA X. 

HMO HERMOSILLO, SON. MID MERIDA, YUC. 

LAP LA PAZ, B.C.N MTT MINATITLAN, VER. 
·---·----~~- ---- ~-----·--· -~- ·-

LMM LOS MOCHIS, SIN. OA X OAXACA, OA X. 

MLM MORELIA, MICH. PBC PUEBLA, PUE. 

MXL MEXICALI, B.C.S . TAP TAPACHULA , CHIS 

PVR PUERTO VALLARTA , JAL VER VERACRUZ , VER. 

SJD SAN JOSE DEL CABO, B.C.S VSA VILLA HERMOSA 

TIJ TIJUANA, B.C. GRUPO AEROPORTUARIO DE LA CIUDAD DE MÉXI CO 

ZLO MANZANILLO, COL MEX MEXICO, D.F. 

CORPORATIVO SUR CORPORATIVO NORTE 

CPE CAMPECHE, CAMP. CEN CD. OBREGON, SON. 

CME CD. DEL CARMEN, CAMP. CVM CD. VICTORIA , TAMPS 

CVA CUERNA VACA, MOR. IMA COLI MA , COL 

CTM CHETUMAL, Q. ROO GYM GUAYMAS, SON 
¡ 

PCA PACHUCA, HGO. LZC LAZARO CARDENAS, MICH. 
¡ 

PQE PALENQUE , CHIS. LTO LORETO, B.C.S. 

PAZ POZA RICA , VER MAM MATAMOROS, TAMPS 
i 

PXM PUERTO ESCONDIDO, OAX NOG NOGALES , SON 

SZT SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIS. NLD NUEVO LAREDO, TAMPS 

' 
TCN TEHUACAN, PUE. QET QUERETARO, QRO 

TLC TOLUCA , EDO. DE MEX. TMN TAMUIN, SLP. ¡ 

TGM TUXTLA GUTIERREZ, CHIS. TERAN TNY TEPIC, NAY. 

TGZ TUXTLA GUTIERREZ, CHIS.(LLano San Juan) UPN URUAPAN, MI CH. 

GRUPO AEROPORTUARIO CENTRO NORTE 

' 
ACA ACAPULCO, GRO MZT MAZATLAN, SIN. 

' CJS CD. JUÁREZ, CHIH. REX REYNOSA , TAMPS. 

CUL CULIACAN, SIN. SLP SAN LUIS POTOSI , SLP. 

cuu CHIHUA HUA , CHI H. TAM TAMPI CO, TAMPS. 

DGO DURANGO, DGO. TRC TORREON, COAH. 

MTY MONTE RREY, NL ZCL ZACATECAS, ZAC. 

ZIH ZIHUATANEJO, GRO. 
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CAPÍTULO I 

SISTEMA AEROPORTUARIO 
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CAPÍTULO I GENERALIDADES 

ASA Combustibles 

Actualmente ASA es la única empresa que abastece de combustible (turbosina) a las 
aeronaves que hacen uso del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM). 

El combustible es producido en las instalaciones de PEMEX refinación en Tula Hgo. 

siendo bombeado a la Terminal de Almacenamiento y Distribución (TAD) Azcapotzalco . ~ . . . . 

por medio de un poliducto llamado este así por manejar variedad de productos como 
Diesel, Turbosina, Gasolinas, Magna y Premium cada uno de estos productos son 
almacenados en la TAD Azcapotzalco para su posterior comercialización. 

En el caso de turbosina este producto es conducido de la TAD Azcapotzalco a las 
instalaciones de ASA por medio de un dueto exclusivo para este combustible llamado 
turbosinoducto donde el combustible es almacenado. 

El objetivo principal de las instalaciones dispuestas para proporcionar el servicio de 
almacenamiento y suministro de combustibles de aviación, operados por Aeropuertos y 
Servicios Auxiliares, ya sea en las plantas de combustibles de los aeropuertos 
corporativos de la red ASA o en las estaciones de combustibles de los aeropuertos 
desincorporados, es prestar dicho servicio en forma oportuna eficiente y segura. 

Además de cumplir con los lineamientos, normatividad y procedimientos de seguridad 
establecidos por las normas oficiales mexicanas, y de acuerdo a las recomendaciones de 
organismos internacionales para el control de calidad y el manejo de combustibles de 
aviación, es preciso señalar la importancia en cuanto a los procedimientos de seguridad y 
control de calidad del combustibles de aviación, en cualquier lugar donde sea 
proporcionado el servicio de almacén y suministro de dichos productos por parte del 
organismo. 
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CAPÍTULO I GENERAUDADES 

Capacidad instalada de almacenamiento 

El combustible es almacenado en 7 tanques verticales de acero al carbón con distint1s 

capacidades. 

~~w~~-'!..":r~."~":-~';.;;;.:1:~....,..,,_,._,,~¡o-~~"""t>-->t~~':'<>'"~_,.=_.,,~- ~ ,,,,.-

Tanque Capacidad L ts. al 100 'º Capacidad max. 

por seguridad L ts . 

2 2.000.000 1.700.000 

3 2.000.000 1.700.000 

4 2.000.000 1.700.000 

5 2.000.000 1.700.000 

6 2.000.000 1.700.000 

7 2 .000.000 1.700.000 

8 12.000.000 10.000.000 
"' 
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CAPÍTULO II LAS PRINCIPALES CORRIENTES DE LA CALIDAD 

Antecedentes 

El concepto de calidad es tan antiguo como la misma civilización, y se ve 
reflejado en todas las actividades realizadas por el hombre. 

El control de calidad empieza con educación y termina de la misma manera, 

desde la directiva hasta los obreros, para lograr aproveche ... lo mejor de cada 
individuo. 

La mejora en forma continua en todas las actividades del quehacer del hombre 
en las obras de arquitectura, piezas de ingeniería, herramentales, armamentos , 
equipos de electrónica, electricidad e hidráulica, comunicaciones, entre otros, 

son algunos ejemplos del desarrollo existente en cuanto a calidad se refiere a 
partir de su invención para brindar al hombre mayor comodidad. 

En los Estados Unidos de América (EUA) durante la Segunda Guerra Mundial , 
cuando los sistemas productivos resultaron inadecuados para cumplir las 
exigencias del estado de guerra y semiguerra, tuvieron que utilizar el control de 

calidad para poder producir artículos militares de bajo costo y en gran volumen. 

En Inglaterra también se desarrollo el control de calidad muy pronto, 
haciéndose evidente su aplicación, en la adopción de las normas británicas 600 
en 1935 basadas en el trabajo estadístico de E.S. Pearson. 

Aunque el concepto de calidad ha sido retomado durante los últimos 50 años 
después de la Segunda Guerra Mundial, este ha venido evolucionando 

conservando la esencia de la mejora continua. 

En la Segunda Guerra Mundial el concepto de calidad que se manejaba era 
cumplir con las especificaciones del producto, en la actualidad el concepto más 
moderno y vanguardista es el del Dr. Ginechi Taguchi, quien dice que calidad es 
la mínima perdida impartida a la sociedad desde el momento en que el producto 
se embarca. 

Para alcanzar el concepto de calidad descrito anteriormente el Dr. Taguchi ha 
desarrollado técnicas estadísticas que permiten idealizar problemas reales con 
planteamientos matemáticos. 

El control de calidad no introduce calidad al producto, solo verifica que los 
estándares de pureza, uniformidad y desempeño establecidos por las 

especificaciones se satisfagan. 
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Sin embargo el concepto más común es la satisfacción total del cliente, para lo 
cual la empresa debe cumplir con tres requerimientos básicos que son: 

Excelente calidad 

Precio justo, y 

Justo a tiempo (Just at Time). 

Para alcanzar los tres requerimientos básicos anteriores se debe implantar un 
sistema. de. cal idad que permita asegurar la calidad del producto, minim izando 

los costos de producción y mantenimiento, para poder realizar las entregas en 
tiempo solicitado. 

Las empresas que se han preocupado en forma seria por actualizarse para 
cubrir los tres requerimientos son aquellas que mantienen altos índices de 
productividad, calidad y ventas, además, de que son capaces de competir a nivel 
mundial pues maneja conceptos de calidad total. 

Las principales corrientes ideológicas de la calidad 

Filosofía Deming 

El Dr. Deming es considerado como precursor del nuevo concepto de filosofía de 
calidad de los últimos 50 años del siglo próximo pasado (XX) y cot1'1ienzos del 

actual tomando como base estos conceptos, y otros autores han estructurado 
su propia filosofía. 

El Dr. Deming (1900-1993) nacido el 4 de Octubre en Sioux (EUA), consiguió su 
doctorado en física matemática en 1928. Trabajó posteriormente en el US 
Government Service varios años. 

Después de la guerra fue enviado al Japón como consejero del censo japonés. 

Estuvo vinculado a la Unión de Científicos e Ingenieros Japoneses ( JUSE). Los 
miembros del JUSE estaban fascinados con sus teorías y sus conocimientos por 

pensar que les ayudaría en sus esfuerzos de recuperación. 
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El 19 de Junio de 1950 ante un grupo de 500 personas realiza la primera de 
doce conferencias para trabajadores y gerentes con respecto al uso de 
gráficas de control y técnicas estadísticas, orientados al control de calidad . 

En 1951 los japoneses para mostrar su aprecio establecen el premio Deming. El 
cual consta de una medalla de plata , que se otorga en dos categorías , a un 
individuo por sus conocimientos de ·; zoría estadística y a una compañía por 
logros obtenidos en la aplicación estadística. 

Dentro del circulo Deming se establece el siguiente planteamiento , cuando se 
mejora la calidad se logra que los costos disminuyan debido a menos reprocesos 

(menor numero de errores), mejor utilización de las maquinas, del tiempo, de los 
materiales, menos demora y obstáculos. 

Los catorce puntos de Deming 

Los catorce puntos se consideran como los ingredientes que requieren las 

organizaciones para llevar a cabo una transformación total basada en una 
filosofía de mejora de la calidad 

1. Crear consistencia de propósitos hacia las mejoras de los productos y 
servicios , con el objetivo de volverse competitivos y sostener el negocio 
creando empleos. 

2. Adoptar una nueva filosofía (ya no necesitamos vivir con las excusas de 

retrasos, errores, materiales defectuosos y mano de obra deficiente). 

3. Debe eliminarse la necesidad de inspecciones, incorporando la calidad al 
producto desde la primera operación. 

4. El costo total debe reducirse al mínimo (cambie a un solo proveedor para 
un solo material, estableciendo una relación a largo plazo). 

5. Mejore constantemente el sistema de producción y servicio para mejorar 
la calidad y la productividad. 

6. Instituya métodos modernos de entrenamiento y capacitación al trabajo , 
incluyendo al nivel directivo. 
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7. Instituya liderazgo (el objetivo de la supervisión debe ser ayudar a las 
personas, las maquinas y los instrumentos a realizar un mejor trabajo). 

8. Elimine el temor para que todos puedan trabajar de manera efectiva para 

la compañía. 

9. Rompa las barreras c1tre los departamentos (el personal debe trabajar 
como equipo, para prevenir los problemas en la producción y en el uso del 

producto o servicio). 

10. Elimine las frases, exhortaciones y los objetivos numéricos para la fuerza 
de trabajo, que demanda cero defectos y nuevos niveles de 

productividad, pues la mayoría de las causas de baja calidad y 

productividad recaen en el sistema y están fuera del alcance de la fuerza 

de trabajo. 

11. Elimine los estándares de trabajo (cuotas) de la fábrica, sustituyéndolos 

por liderazgo. 

12. Rompa las barreras que impiden al trabajador estar orgulloso de su 
trabajo. 

13. Instituya un programa vigoroso de educación y auto desarrollo. 

14. Promueva que todo el personal de la compañía este motivado para lograr 
esta transformación. 

Para establecer estos puntos es necesario una política de calidad, asignar los 
recursos necesarios planificar y orientar el proyecto. 

Filosofía de Juran 

Juran ha contribuido tanto como Deming a la calidad, analiza la contribución de 
la calidad en reducción de costos y la mejora de estándares. Calidad es el 
conjunto de características de un producto que satisfacen las necesidades de 

los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el producto sin tener 

deficiencias, entiéndase esto también como la prestación de cualquier tipo de 
servicio. 
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Planificación de la calidad y el control de calidad 

Donde la planificación de la calidad consiste en desarrollar los productos y 
procesos necesarios para satisfacer las necesidades de los clientes. 

El primer paso para planear la calidad es identificar quienes son los clientes , 
porque esto representa la venta del producto . 

Para identificar a los clientes hay que segu ir e! pr oducto para ver sobre quienes 
repercute, situación decisiva para la venta de este. 

Para comprender las necesidades de los clientes, se debe 1r más allá de las 
necesidades manifestadas y descubrir las no manifestadas. 

Las percepciones de los clientes pueden parecer irreales, pero para los clientes 
son una realidad y por lo tanto se tienen que tomar en serio. 

La precisión en asuntos de calidad exige que se diga con números. 

Antes de planificar el proceso, deben ser revisados los objetivos por las 
personas involucradas. 

El objetivo óptimo de la calidad tiene que satisfacer las necesidades de los 
clientes y proveedores por igual. 

La calidad de una empresa empieza por la planeación de la misma. 

Muchas empresas tienen que hacer frente a graves pérdidas , desechos y 
deficiencias del proceso de planeación. 

Espiral de la calidad 

Clientes 

Mercadotecnia 

Clientes 

Operaciones 

esarrollo de otros 

productos 

Desarrollo de productos 
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Filosofía de Crosby 

La filosofía de Crosby se define como la administración de la calidad y el 
compromiso de mejorar, donde los cuatro principios absolutos para el 

mejoramiento de la calidad son: 

A. -Cumplir con los requisitos. 

Esta tiene como propósito analizar el trabajo como un proceso e identif icor 
requisitos de los diferentes cli entes , escuchando y preguntando. Estos pueden 
ser: 

-Clientes. 

-Organizaciones. 

-Proveedores. 

-Instituciones de Investigación tecnológicas. 

-Gubernamentales. 

-Mercado. 

-Competencia. 

B. -Prevención. 

El propós ito de aplicar la prevención es hacer que algo indeseable no ocurra 
y para alcanzar lo anterior se debe: 

-Establecer políticas de mejora, y 

-Desarrollar sistemas preventivos. 

C. -Cero defectos. 

Comprender el cero defectos como estándar de realización, no debiendo 
aceptar: 

-Porcentajes aceptables de incumplimiento. 

-Incumplimientos por actividad. 

-Incumplimientos por periodo. 
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D. -Precio de incumplimiento. 

Que tiene por objeto aprender a medir la calidad en función de lo que cuesta 

y para esto se cuentan con las siguientes técnicas : 

-Partidas contables. 

'"Mano de obra asignada. 

-Precio por defecto. 

-Desviación de lo ideal. 

Para ello se han establecido etapas en el proceso de mejoramiento de la calidad 

que son: 

1. Compromiso en la dirección. 

2. Equipos de mejoramiento de la calidad. 

3. Medición de la calidad. 

4. Evaluación del costo de la calidad. 

5. Concientización de la calidad. 

6. Equipos de acción correctiva. 

7. Comités de acción. 

8. Capacitación. 

9. Día cero defecto. 

10. Establecimiento de metas. 

11. Eliminación de la causa de error. 

12. Reconocimiento. 

13. Consejo de calidad. 

14. Repetir el proceso de mejoramiento de calidad. 
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Filosofía de Taguchi 

Taguchi trabajo como director de la academia Japonesa de Calidad entre 1978-
1982. Recibió los premios Deming de 1960 por sus contribuciones en el 

desarrollo de técnicas para la optimización industrial. Ha desarrollado métodos 
para el control de calidad en línea y fuera de línea, que constituyen la base de 
su enfoque al aseguramiento del control de calidad total. 

Estas técn icas están planeada;;; para que los di señadores e ingenieros optimicen 
las bases de productos más duraderos. 

Taguchi define la calidad de un producto como el detrimento que dicho 

producto imparte a la sociedad desde el momento en que se despacha. El daño 
puede incluir cosas tales como quejas del cliente, costos adicionales de 
garantías, deterioro de la reputación de la compañía y pérdida de penetración 
de mercado. 

Solo en la etapa de diseño de un producto podemos tomar medidas contra la 
variabilidad causada por agentes internos, externos y por imperfecciones de 
manufactura. 

Filosofía de Ishikawa 

Ishikawa esta considerado en el Japón como el principal precursor de la 
administración de la calidad total. Es muy admirado por las siguientes 
contribuciones: 

Círculos de control de calidad (fue el primero en introducir este concepto y 
ponerlo en práctica con éxito); y fue el precursor de los diagramas de pescado o 
diagramas de Ishikawa, que se usan en todo el mundo en las mejoras continuas, 
para representar el análisis de causa efecto. 

1) Para ello utilizo las técnicas estadísticas elementales que son: 

Análisis de pareto 

Diagrama causa efecto 

Estratificación 
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Lista de comprobación (bitácora) 

Histograma 

Diagrama de dispersión 

Controles de Shewart (grafica de CEP) 

2) El método estadística intermedio que comprende: 

Anólisis teórico y de muestreo 

Técnicas estadísticas de muestreo 

Diversos métodos de estimación estadística y comprobación de hipótesis 

Métodos basados en pruebas sensoras 

Método de diseño de experimentos 

3) Métodos estadísticos avanzados 

Análisis multivariado, y 

Métodos de investigación de operaciones 

Diagrama causa efecto 

MATERIAL MÁQUINA 

, 
METO DO MEDIO AMBIENTE OPERARIO 

EFECTO 
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CAPÍTULO III CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 

Control estadístico del proceso 

El Control Estadístico del Proceso (CEP), es un conjunto de procedimientos 
en base a técnicas estadísticas que se han utilizado por décadas en la 

industria. 

En la Segu1.1da Guerra Mundial, muchas compañías regulaban la calidad de sus 
productos por medio de estos procedimientos, pero la historia muestra que 
el uso generalizado del Control Estadístico del Proceso casi llegó a su fin en 
los años 50's o 60's del siglo XX, debido a que los negocios marchaban tan 
bien en todos los sectores de la economía desde que terminó la Guerra, 
hasta fines de los años 70's. Pocos gerentes sintieron la necesidad de usar 
cualquier técnica diseñada para mejorar la calidad, solo en caso de que 

existiera un problema serio los ingenieros de calidad contaban con técnicas 
estadísticas para solucionas el problema, pero una vez resuelto, los gerentes 
de producción desechaban dichas técnicas. 

Entonces a principio de los 80's, del siglo pasado irrumpía en la escena 
industrial un serio problema. Muchas operaciones de manufactura salieron de 
los Estados Unidos de América (EUA) con el propósito de incrementar la 
productividad o de reducir costos , por lo que muchos productos dejaron de 
producirse en ese país . 

Cuando los ejecutivos se dieron cuenta de este problema, se dispusieron a 
corregirlo . Muchos gerentes enviaron representantes al extranjero para 
descubrir por que la competencia los superaba en producción. Los informes 
recibidos no dieron una respuesta completa ni correcta. 

Quienes visitaron plantas en el extranjero informaron que la competencia los 
superaba porque se trabajaba más por salarios menores, otros informaron 
que la competencia, especialmente la de Japón, utilizaba algo llamado 
"círculos de calidad" para lograr que el personal de producción se hicieron 
mas eficiente, fabricando mejores productos. 

Visitantes a las plantas de producción japonesas observaron que los 
operarios de producción tomaban decisiones respecto a sus operaciones 

como una parte normal de sus labores diarias. 

En cambio a los operarios de producción en EUA siempre se les enseño a 
realizar sus actividades siguiendo instrucciones, sin tomar en cuenta los 
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resultados, en otras palabras, los operarios no eran responsables por el 
resultado de su trabajo mientras hubieran seguido las instrucciones. 

Se considera en especial a los ingenieros, los responsables de la calidad del 
producto, en raras ocasiones se pedía a los operarios de producción y a los 

supervisores de línea que recopilaran información o que la registrac::en en una 
gráfica de control ; lo que en realidad sucedía si el producto no cumplía con 

las normas, era que la gerencia discutía la falta de cuidado de los operarios 
por la mala calidad del producto . 

Hoy en día los gerentes de muchas companias consideran que todos son 
responsables de mantener la calidad; los operarios en el área de producción 
son alentados a monitorear sus operaciones y tomar acciones correctivas 
cuando sea necesario, la gerencia por lo tanto se encarga de proporcionar la 
capacitación, las herramientas y el ambiente adecuado que ayude a los 
trabajadores a realizar mejor su trabajo . 

Las labores del supervisor también están cambiando, este ya no es un policía 
que trata de sorprender al operario que fabrica productos defectuosos, sino 
que es alguien que esta ahí para ayudarlo a impedir los defectos y a la vez, se 
espera que los operarios de producción sean responsables de sus 
operaciones. 

Las herramientas de calidad son útiles no solo para controlar la calidad de 

productos y procesos, sino también para identificar las causas de problemas 
en el área de trabajo y resolverlos. 

Conceptos estadísticos fundamentales 

En muchos casos es necesario trabajar con experiencias o procesos que 
generan un número muy grande de datos o resultados numéricos, es decir, 
espacios muestrales con un número infinito o muy grande de elementos. 

Cuando existe un conjunto muy grande de datos numéricos para analizar 
decimos se tiene un Universo o Población de observaciones. Cada dato 

numérico es un elemento de la población o universo . Una Muestra es un 
subconjunto pequeño de observaciones extraídas de un universo o poblac ión . 
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La Estadística trabaja con poblaciones de datos y con muestras extraídas 
de las mismas. Los conceptos de población y muestra a veces resultan 

ambiguos en su aplicación práctica pero cuando se habla en términos 
estadísticos, se hace referencia a poblaciones o universos de datos. 

La población de datos 

El análisis estadístico de una población o universo de datos tiene como 

objetivo fino.I descubrir las características y propiedades de aquello que 

generó los datos. 

Un ingeniero controla un proceso industrial, que genera a diario muchos lotes 

de un producto (población de lotes), para cada lote se mide una 

característica de calidad, obteniéndose una gran cantidad de resultados 

numéricos (población de datos). 

El ingeniero realiza esta tarea no porque esté interesado en jugar con 
números, sino porque a través de los datos numéricos obtenidos se puede 

evaluar el comportamiento del proceso, que es lo que realmente le interesa. 

Resultados 
Numéricos ... 
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Gráficos de control 

Los gráficos de control o cartas de control son una importante herramienta 

utilizada en Control de Estadístico del Pruceso . Básicamente, una Carta de 
Control es un gráfico en el cual se representan los valores de algún tipo de 
medición realizada durante el funcionamiento de un proceso continuo , y que 
sirve para controlar dicho proceso. Se observa una línea quebrada ir regular , 
que muestra las fluctuaciones o variantes. 

Gráfico de 
Control 

Esta es la fluctuación esperada y natural del proceso. Los valores se mueven 
alrededor de un valor central (el promedio de los datos), la mayor parte del 
tiempo cerca del mismo. Pero en algún momento puede ocurrir que aparezca 
uno o más valores demasiado alejados del promedio y pudiendo distinguir si 
esto se produce por la fluctuación natural del proceso, o porque el mismo ya 
no está funcionando bien. 

Esta es la respuesta que provee el Control Estadístico del Proceso, todo 
proceso de fabricación funciona bajo ciertas condiciones o variables que son 

establecidas por las personas que lo manejan para lograr una producción 
satisfactoria. 
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CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 

l l\i1étodos 1 

I 

' Condiciones 

Aniliientales 

Cada uno de estos factores está sujeto a variaciones que realizan aportes 
significativos a la fluctuación de las características del producto, durante el 

proceso de fabricación. 

Los responsables del funcionamiento del proceso de fabricación fijan los 

valores de algunas de estas variables, que se denominan variables 
controlables. Pero un proceso de fabricación es una suma compleja de 
eventos grandes y pequeños. Hay una gran cantidad de variables que sería 
imposible o muy difícil controlar y estas se denominan variables no 
controlables. 

Los efectos que producen las variables no controlables son aleatorios. 

Además, la contribución de cada una de las variables no controlables a la 
variabilidad total es cuantitativamente pequeña. Son las variables no 
controlables las responsables de la variabilidad de las características de 
calidad del producto. 

Los cambios en las variables controlables se denominan Causas Asignables de 
variación del proceso, porque es posible identificarlas. 

Las fluctuaciones al azar de las variables no controlables se denominan 

Causas No Asignables de variación del proceso, porque no son posibles de ser 

identificadas. 
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Existen además Causas Asignables que son: causas que pueden ser 
identificadas y que conviene descubrir y eliminar, por ejemplo, una falla de la 
máquina por desgaste de una pieza, un cambio muy notorio en la calidad de la 
materia prima, etc. 

Estas causas provocan que el proceso no funcione como se desea y por lo 
tanto es necesario eliminar la causa, y retornar el proceso a un 
funcionamiento correcto . 

Asimismo existen Causas No Asignables; Son una mu lt itud de causas no 
identificadas, ya sea por falta de med ios técnicos o porque no es económico 
hacerlo, donde cada una de las cuales ejerce un pequeño efecto en la 
variación tota l. Son inherentes al proceso mismo y no pueden ser reducidas o 
eliminadas a menos que se modifique el proceso. 

Cuando el proceso trabaja afectado solamente por un sistema constante de 
variables aleatorias no controlables (causas no asignables) se dice que está 
funcionando bajo Control Estadístico. Cuando, además de las causas no 
asignables, aparece una o varias causas asignables, se dice que el proceso 
está fuera de control. 

El uso del Control Estadístico del Procesos lleva implícitas algunas hipótesis 
que se describen a continuación: 

1) Una vez que el proceso está en funcionamiento bajo condiciones 
establecidas, se dice que la variabi lidad de los resultados en la medición de 
una característica de calidad del producto se debe sólo a un sistema de 
causas aleatorias, que es inherente a cada proceso en particular. 

2) El sistema de causas aleatorias que actúa sobre el proceso genera un 
universo hipotético de observaciones (med iciones) que tiene una Distribución 
Normal. 

3) Cuando aparece alguna causa asignable provocando desviaciones 
adicionales en los resultados del proceso, se dice que el proceso está fuera 
de control. 

La función del Control Estadístico de Procesos es comprobar en forma 
permanente si los resultados que van surgiendo de las mediciones están de 

acuerdo con las dos primeras hipótesis. Si aparecen uno o var ios resultados 

que contrad icen o se oponen a las mismas, es necesario detener el proceso , 
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encontrar las causas por las cuales el proceso se apartó de su 
funcionamiento habitual y corregirlas. 

La producción y la estadística 

Las medii:iones estadísticas constituyen una herramienta muy importante 

para la calidad en los procesos de producción, porque permiten conocer las 
desviaciones en las especificaciones de los productos, ya que estos pueden 
ser fabricados con características que difieren de la norma establecida, o de 
los requerimientos y necesidades de los clientes; en peso, tamaño, volumen y 
demás especificaciones técnicas, físicas o de calidad. 

En producción a estas diferencias se les denomina variaciones y puede tener 

como origen causas externas a la empresa, o bien, causas imputables a esta 
respecto a la producción y organización interna de su administración. 

Para identificar estas variaciones el Control Estadístico tiene un papel 
importante. Para ejercer un control estadístico es imprescindible que se 
realicen pruebas de medición o chequeo de los productos, pruebas que deben 
realizar de manera sistemática mediante muestreos. 

Dependiendo del producto, empresa, tiempo de fabricación de una unidad, 
calidad deseada, políticas de la empresa, necesidades del cliente, riesgos que 
pudieran generar al hombre o al ambiente los productos y procesos, etc., 
será la frecuencia con que deban llevarse a cabo estas pruebas. De tal 
manera que algunas empresas realizan estas pruebas cada 15 minutos. Otras 
las practican cada hora y unas más en intervalos de varios días. 

Las mediciones de los intervalos pueden ser encargadas al operario de 
producción, en cuyo caso se le pide llevar un registro para hacer las 
anotaciones correspondientes. En otras ocasiones esta función corresponde 

a un jefe o supervisor, en otras más a personal especializado y puede llegar 
el caso que estas actividades sean realizadas por laboratorios 
especializados. 

El equipo y herramientas de medición dependerá del tipo de producto, 
características de la materia prima que se utilice, o de la facilidad de 

revisión por el acabado del producto, ya que este puede estar cerrado o 

tener diversidad de partes ocultas que limiten su prueba. 
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Algunos productos pueden permitir que se realicen las pruebas durante las 
diferentes etapas de su proceso de fabricación. 

Herramientas estadísticas 

La estadística contribuye con una divers idad de herramientas , técnicas y 

métodos a mejorar la calidad de la producción de las empresas, entre otras : 

Graficas de control y tiempo. 

Diagramas de pareto, de árbol , de dispersión , de fluj o, de causa­

efecto, etcétera. 

Histogramas 

Estratificaciones. 

Ishikawa desde la época en que Japón se levantó de la Segunda Guerra 

Mundial, estableció ocho herramientas para aplicar a los problemas y 

mejorar la producción: 

1. Tempestad de ideas 
2. Listas de comprobación 

3. Diagramas de pareto 

4. Diagrama causa-efecto 

5. Histograma 

6. Diagrama de dispersión, y 
7. Grafica de Control estratificación. 

Por lo que la estadíst ica es la ciencia que se ocupa de obtener, clasificar , 

analizar, evaluar y presentar los datos, mediante generalizaciones y cálculos, 

para la toma de decisiones. También es una herramienta valiosa para 

mejorar la calidad de los procesos de la empresa, desde compras, 
producción, almacenamiento, hasta la distribución y venta de sus productos 
y servicios. 

La mejora de la calidad se debe hacer con base en la medición, análisis y 

diagnostico continuo y no solo en atención a una sola medición. 

Las mediciones se realizan sobre pequeñas muestras, pero suficientes para 
que sean representativas de la totalidad llamada universo. Donde un modelo 

de registro de mediciones puede ser el que se representa a continuación, que 

muestra como ejemplo, 30 muestras con una especificación de 0.450:. 0.425 

(columnas A .... . C) y el promedio o media de las muestras. 
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-Registro 
Producto : 
Fecha(s): 
Intervalo de pruebas: 
Tolerancia de 0.450:: 0.425 

Muestra 
1 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

A 
0.427 

0.432 
0.456 
0.427 
0.442 
0.437 
0.429 
0.451 
0.444 

0.443 

B e PROMEDIO 
0.454 0.449 0 .443 

0.439 0 .441 0.437 
~ 

0.436 0.458 1 

0.450 
0.461 0.439 0.442 
0.426 0.469 0.446 
0.487 0.437 0.454 
0.428 0.461 0.439 
0.432 0.442 0.442 
0.454 0.438 0.445 
0.451 0.459 0.448 

De todos los datos que figuran en el modelo de registro , se desprende una 
distribución de frecuencias que se mencionan a continuación: 

De 0.421 a 0.430 = 5 casos 
De 0.431 a 0.440 = 9 casos 
De 0.441 a 0.450 = 5 casos 
De 0.451 a 0.460 = 7 casos 
De 0.461 a 0.470 = 3 casos 
De 0.471 a 0.480 = O casos 
De 0.481 a 0.490 = 1 casos 

-Proceso de análisis estadístico 

Las etapas del proceso de análisis estadístico que usualmente se presentan 
se pueden resumir de la siguiente manera: 
-Recolectar los registros e información 
-Calcular las estadísticas 
-Elaborar gráficas estadísticas 
-Analizar e interpretar las gráficas y resultados 
-Identificar las causas de las variaciones 
-Tomar decisiones preventivas o correct ivas 
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Ejemplo 

Registro de mediciones de un cierto producto que tiene las siguientes bases: 

Producto : ACM-15 
Fecha(s): 7-Ago-2003 
Intervalo de prueba: cada 4 hrs. 
Tolerancia: 150 ± 20 

Muestras A B e 
1 160 149 138 
2 171 161 152 
3 146 153 169 

Sumas 477 463 459 
Promedio 159 154 153 

Rango 25 12 31 

D E F G Promedio 

162 159 147 133 150 
141 166 164 149 158 
156 144 131 162 152 

459 469 442 444 
153 156 147 148 153 
21 22 33 29 25 

La tolerancia es de 150 ± 20, se aceptan productos con no menos de 130 y no 
mas de 170 que son desviaciones significativas y que se consideran 
producción con falla . En este caso, queda excluido el producto de la prueba 
A-2 con 171. 

Calculo de estadísticas. El promedio de "A" se determina mediante la 
siguiente 

X= L. Xi = 160+171+146 = 477 = 159 

N 3 3 

De la misma manera se calculan el rango de la muestra "A" medición mayor 
menos medición menor. 

171-146=25 

La media general de los promedios: l 153 I 

La media de los rango : 00 
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Gráficas estadísticas 

Se elaboran las gráficas de las mediciones : 

Muestras A B e D E F G Promedio 

1 160 149 138 162 159 147 133 150 
2 171 161 152 141 166 164 149 158 
3 146 153 169 156 144 131 162 152 

- ------ · .---- ---- ·-
Sumas 477 463 459 459 469 442 444 

Promedio 159 154 153 153 156 147 148 153 
Rango 25 12 31 21 22 33 29 25 

PROMEDIOS 

160 
158 +---",.---- - -------- - - - - ------
156 t--- - -".-----------A----------- -i 
154 _____ ___,....,.._-=--------~--\.---

152 - ------- - - - ------>.. 

150 -1-- - - - - - ------
148 -1----------------~---=-<lr-----

146 -1--- --------------- --- --- -----' 
144 ~--------------------------

142 +----------------- ----------
140 ~----------------------------------------------·--------- ----~ 

RANGOS 

35 -c-----·----------·-·------ -----------------··--- ----------·-• 

30 ,----------Ac-------~'---"'--~-----

25 ~--~------1---~------/.'-------~----

20 _, _ ___ ___,.. 

15 _, ________ ,,__-l--------~-------·-·------

10 1------------------ --- - - ------

5 "----------- - -----------------------

o 
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Del análisis se pueden presentar los dos grandes grupos de situaciones: 

l. Puntos en una gráfica estadística cuyas mediciones se encuentran bajo 
control, es decir que los puntos fluctúan entre los limites ± establecidos , 

y 
2. Puntos en una gráfica estadística cuyas puntos fluctúan más allá de los 

limites de control establecidos, por caso: 

* Uno o muchos puntos mas allá de los limites de tolerancia. 

* Varios puntos que semejan patrones de conducta como ciclos. 

* Varios puntos que evidencian tendencias a mejorar o a desviarse de los 
parámetros establecidos. 

* Varios puntos que se encuentran en línea de control o en los límites de esta 

o 
fuera de dicha línea. 

* Puntos que muestran una evidente irregularidad. 

Causas de variaciones 

Permite interpretar que el trabajo se esta realizando con normalidad dentro 
de los limites de control establecidos, o bien que existen ciertas variaciones 

que exigen investigación de las causas para adoptar decisiones de medidas de 
prevención o corrección. 

Las causas que se presentan en las gráficas son de diversa índole, de manera 

general pueden ser las siguientes: 

Cálculos equivocados del procedimiento estadístico. 
Fallas de energía eléctrica. 
Fallas de los operadores. 
Fallas de supervisión. 
Fallas de la maquinaria. 
Fallas de la herramienta de trabajo. 

Fallas de planeación de la producción. 

Fallas de ineficiencia en el mantenimiento . 

Fallas por insuficiencia en las especificaciones de la materia prima y 
materiales. 

Personal nuevo o en entrenamiento o sin la debida capacitación. 
Cambios de sistemas, procedimientos, maquinaria, etc. 
Fatiga de los trabajadores o equipos. 

Cambio de turnos . 

Cambios de producción de un lote de producción a otro. 
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Se pude apreciar que gran parte de las causas son atribuibles a los operarios 

o, por lo menos, que estos podrían darse cuenta a ti empo y correg ir 

oportunamente, para lo cual es necesario que los trabajadores adquieran la 

capacitación necesaria. 

En producc ión se distinguen dos fuentes de variación: 

l. Causas comunes de variación. Se af irrno que un proceso de producción 

está bajo control porque las variaciones son normales y esperados, 

además de ser previsibles dentro de ciertos límites . Las cusas 

comunes representan aproximadamente el 80 °/o de las variaciones en la 

producción . 

2. Causa especiales de variación . Generalmente se originan en fuentes 

ex ternas a los procesos de producción , corno : material defectuoso, 

desgaste de la herramientas , calibración inadecuada de los equipos , 

etcétera. Las causas especiales representan el 20 °/o de las variaciones 

de la producción. 

En una visión general de las causas que afectan y son las que originan los 

fallas en lo producción , veamos el siguiente esquema : 

Moquinor10 

Herro1n 1entos 

Equipos 

Mant enimiento 

T ecno log ía 

Persona l oper ati vo 

Super v1s 1ón 

Equipos de superv isión 

espec io l1 zodo 

Medic ión y pruebas 

Mater ia prnno 

y mat er ia les 

Insumos 

Procesos 

Anál isi s 

estadísti co 

Ener gía e léc ti-1 co y co mbusti b les 

Po líti cos 

Medio am bient e 

Mercado 

Ploneoc 1ón de l producto y proceso 

Si st emos , métodos . 

proced 1m1en t os . etcétera 

Co111b 1os de turno 

Cambios de lotes de p1·oducc1ón 
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Capacidad del proceso 

Un proceso de fabricación es un conjunto de equipos, materiales, personas y 

métodos de trabajo que genera un producto fabricado . 

Para analizar el comportamiento del proceso, se toman muestras de producto 
fabricado y se realizan ensayos para determinar el valor de una 

característica de calidad seleccionada previamente, desde el punto de vista 

del Contro l Estc.idístico del Proceso, 'es conveniente incluir la etapa de 

muestreo y ensayo dentro del proceso mismo. 

r 
1 

1 

Cualquier modificación en las condiciones del proceso (modificación en el 
equipo, cambio de materias primas, etc .) conceptualmente debe considerarse 

como que se trata de otro proceso, diferente del anterior. 

El primer paso para aplicar una técnica estadística es definir la 
característica de calidad que se va a medir en el producto fabricado, desde 

el punto de vista estadístico, esta característica de calidad constituye una 
variable aleatoria, porque aún después de realizar una serie de mediciones, el 
valor que se obtendría en la siguiente medición no puede predecirse por 
cálculo. 

El conjunto de todos los resultados de mediciones que pueden obtenerse es 
la población o universo, cualquier subconjunto de mediciones extraído del 

universo constituye una muestra. 

Con respecto al concepto de universo o población, cuando se aplica a 
resultados de mediciones en un proceso, es necesario puntualizar lo 

siguiente: La población o universo de resultados es el conjunto de datos que 

se obtuvieron hasta ese momento más aquellos que se obtendrían si el 

proceso continuara funcionando siempre bajo las mismas condiciones, esto se 
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conoce como Universo hipotético de mediciones de la característica de 

calidad. 

Antes de aplicar cualquier técnica estadística, es necesario establecer 

algunas hipótesis bajo las cuales se va a desarrollar el análisis. 

En primer lugar, se establece que la característica de calidad (variable 

aleatoria) es continua y de distribución normal. 

En segundo lugar, se consideí'a que el proceso está bajo control estadístico , 

es decir que la variabilidad se debe solamente a un sistema constante de 
causas aleatorias (no intervienen causas asignables). 

Al realizar una serie de mediciones de la característica de calidad sobre 

muestras del producto fabricado, se encuentra que los valores fluctúan 

alrededor de un valor central, a esta se le llama fluctuación natural y 

esperable del proceso. 

Esta variación de la característica de calidad medida se debe a un conjunto 
muy grande de causas que afectan el proceso, cuyo efecto individual es 

pequeño y que actúan en forma aleatoria (sistema constante de causas 
aleatorias). 

La fluctuación natural del proceso es inherente al mismo y no puede 

eliminarse, sólo puede reducirse realizando modificaciones al proceso mismo, 

lo cual significa, como ya se ha dicho, trabajar con otro proceso . La 

fluctuación natural de un proceso puede cuantificarse a través de la 
desviación standard del mismo, con la cual podemos calcular Límites de 
Tolerancia Natural del proceso, se debe insistir en que estos límites no 
pueden fijarse voluntariamente, dependen del proceso y de las variables no 

controlables del mismo y, que generalmente se toma un rango para la 
fluctuación natural de 6 sigmas. 

Los Límites de Especificación de un producto son fijados voluntariamente 

por el cliente, por el fabricante o por alguna norma, estos límites constituyen 
un requisito a cumplir por el producto y no deben confundirse en ningún caso 
con los Límites de Control o con los Límites de Tolerancia Natural del 
proceso. 

La Capacidad de un proceso es la aptitud para generar un producto que 

cumpla con determinadas especificaciones, en el mejor de los casos, es 
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conveniente que los Límites de Tolerancia Natural del proceso se encuentren 

dentro de los Límites de Especificación del producto. 

Esta es la manera de asegurar que toda la producción cumplirá con las 

especificaciones. 

Para analizar la capacidad del proceso se puede utilizar ur1 histograma de 

frecuencias. 

Si se dispusiera de í·odos los datos del universo para la característica de 

calidad medida y se hic iera un histograma este permitiría tener una idea 

exacta de la fluctuación natural del proceso. Como esto es imposible, es 

necesario tomar un cierto número de mediciones y efectuar con ellas un 

histograma de frecuencias . 

Histograma 
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Variable 

Este es el histograma de una muestra y por lo tanto es sólo una est imación 

del verdadero histograma del universo. Si se representa en las abscisas los 

Límites de Especif icación del producto, pude ver gráficamente si el proceso 
tiene aptitud (Capacidad) para fabricar dicho producto. 
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H isto g ram a 
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Para cuantificar la Capacidad de Proceso se ut i lizan coeficientes que 
per miten comparar el rango de especificac iones con la fluctuac ión natural 
del pr oceso. Uno de ellos es Cp: 

Cp= _._(LS_E_U_E_) 

6*ª 

Donde: LSE es el Límite Superior de Especificación y 

LIE es el Límite Inferior de Espec ificación 

Si el proceso tiene capacidad para fabricar el producto, entonces Cp > l. En 
general se exige Cp > 1.30 para mayor segur idad . 

H istog rama 
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Este coeficiente tiene el inconveniente de que para poder aplicarlo el centro 
de gravedad del rango de especificaciones debe coincidir con la tendencia 
central de las mediciones del proceso . Cuando esto no ocurre se emplea el 
Cpk: 

Ll 
Cpk=--

3*0' 

Donde: 

!1=Minimo mtre[LSE-X}y[X-UE} 

Histograma 
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En el gráfico se observa que una buena parte del producto está por encima 
del Límite Superior de Especificación (LSE). Aún así resulta Cp > 1, indicando 

erróneamente que el proceso tiene capacidad suficiente. En este caso se 
debe usar el segundo coeficiente que muestra claramente que el proceso no 
tiene capacidad suficiente (Cpk < 1), tal como se puede observar en el 
gráfico. 

El uso de un histograma para analizar la capacidad de un proceso tiene la 

ventaja de que se puede apreciar la forma de la distribución, con lo cual se 

puede confirmar o rechazar la hipótesis de que la misma es normal, pero el 
problema es que no se puede detectar la presencia de patrones no aleatorios, 
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con lo cual no es posible confirmar o rechazar la hipótesis de que el proceso 
está bajo Control Estadístico, si el proceso no está bajo control estadístico 

los resultados del análisis de la capacidad de proceso no serán válidos y 
pueden llevar a conclusiones equivocadas. 

Otra manera de analizar la capacidad de un proceso es por medio de los 

gráficos de control. La implementación de gráficos de control exige 

necesariamente colocar al proceso bajo Control Estadístico. En consecuencia , 

se puede utilizar la desviac ión standard uti lizada para calcular los Límites de 
Control para calcular los coef icientes de capacidad de pr oceso Cp o Cpk. 

Si este es el caso, se debe hacer una aclaración muy importante. Cuando se 
utilizan gráficos X-R, en el gráfico de X se representan los promedios de 
subgrupos, es decir , promedios muestrales. No se debe confundir la 

desviación standard del proceso con la desviación standard de los promed ios 

muestrales. Si la desviación standard del proceso es Sy cada subgrupo tiene 
n mediciones, la desviación standard entre subgrupos es: 

a 
ª~ --m 

Si se utiliza por error la desviación standard entre subgrupos para calcular 
los coeficientes de capacidad del proceso , se obtendrán valores más altos 
que los que corresponden a la verdadera capacidad del proceso·. 
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Organización 

Por organizar se entiende el establecimiento o reformar de algo, sujeto a 
reglas en números, orden, armonía y dependencia de sus partes. Las 
organizaciones son entes complejos que requieren un ordenamiento 
jerárquico que especifique la función que cada uno debe ejecutar en la 

emoresa. 

Por ello la funcionalidad de ésta, recae en la buena estructuración del 
organigrama, el cual indica la !fnea de autor idad y r esponsabilidad, as í como 
también los canales de comunicación y supervisión que acoplan las diversas 
partes de un componente organizacional. 

A fin de concluir con la definición más propia se analizan las definiciones de 

los autores mas prestigiados, así como de los más recientes. 

Benjamín Franklin. Un organigrama es la representación gráfica de la 
estructura orgánica de una institución o de una de sus áreas o unidades 
administrativas, en las que se muestran las relaciones que guardan entre sí 
los órganos que la componen. 

Guillermo Gómez Ceja. Es la gráfica que muestra la estructura organica 
interna de la organización formal de una empresa, sus relaciones, sus niveles 
de jerarquía, y las principales funciones que desarrollan. 

Kast, Freemont y James E. Rosenzweig. Una manera característica de 
describir la estructura es por medio del organigrama impreso, en el que se 
especifican las redes de autoridad y comunicación formal de la organización, 
a menudo, el organigrama es un modelo simplificado de la estructura, no es 
una representación exacta de la realidad y por lo tanto tiene limitaciones, 

muestra sólo algunas relaciones aun en el nivel de la organización formal, y 
ninguna en la organización informal. 

Harold Koontz. Toda estructura organizacional, incluso una deficiente, se 
puede representar en forma gráfica puesto que un diagrama simplemente 
señala las relaciones entre los departamentos a lo largo de las líneas 
principales de autoridad. 

Galindo Munch y García Martínez. Los organigramas son representaciones 

gráficas de la estructura formal de una organización, que muestran las 
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interrelaciones , las funciones, los niveles jerárquicos, las obligaciones y la 
autoridad, existentes dentro de ella. 

Agustín Reyes Ponce. Los sistemas de organización se representan en forma 

intuitiva y con objetividad en los llamados organigramas, conocidos también 
como Cartas o Gráficas de Organ ización. 

Los organigramas 

El organigrama consiste en hojas o cartulinas en las que se muestran 

gráf icamente las funciones, depm·"tame1 1"fos o posiciones de la or gan ización y 

cómo están relacionados , mostrando el nombre del puesto y en ocasiones de 

quien lo ocupa. Las unidades individuales suelen aparecer dentro de casillas 
que están conectadas unas a otras mediante líneas llenas, las cuales indican 
la cadena de mando y los canales oficiales de comunicación. 

El organigrama puede describirse como un instrumento utilizado por las 
ciencias administrativas para los análisis teóricos y la acción práctica. 

Sobre del concepto, existen diferentes opiniones, pero todas muy 
coincidentes. Al analizar estas definiciones se observa que cada una de ellas 

conserva la esencia del mismo, y únicamente se diferencian en su forma y 
espec ificación. 

Según el concepto de organigrama, este muestra: 

Un elemento (figuras) 

La estructura de la organización 

Los aspectos más importantes de la organización 

Las funciones 

Las relaciones entre las unidades estructurales 

Los puestos de mayor y aun los de menor importancia 

Las comunicaciones y sus vías 

Las vías de supervisión 
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Los niveles y los estratos jerárquicos 

Los niveles de autoridad y su relatividad dentro de la organización 

El organigrama tiene alcances mayores y otros propósitos, por ejemplo, para 
relaciones públicas, para formación de personal, fiscalización e inspección de 
la organización, evaluación de la estructura, reorganización, evaluación de 
cargos, entre otros. 

Finalidad del organigrama 

Un organigrama posee diversas funciones y finalidades. 

1. Representa las diferentes unidades que constituyen la compañía con 
sus respectivos niveles jerárquicos. 

2. Refleja los diversos tipos de trabajo, especializados o no, que se 
realizan en la empresa debidamente asignados por área de 
responsabilidad o función. 

3. Muestra una representación de la división de trabajo, indicando : 

a. Los cargos existentes en la compañía. 
b. Como estos cargos se agrupan en unidades administrativas. 
c. Como la autoridad se le asigna a los mismos. 

Funciones del organigrama 

• Para la ciencia de la administración: 

Sirve de asistencia y orientación de todas las unidades administrativas de la 
empresa al reflejar la estructura organizativa y sus características gráficas 
y actualizaciones. 

• Para el área de organización y sistema: 

Sirve para reflejar la estructura así como velar por su permanente revisión y 
actualización (en las empresas pequeñas y medianas, generalmente la unidad 

de personal asume esta función), la cual se da a conocer a toda la compañía a 

través de los manuales de organización. 

• Para el área de administración de personal : 
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El analista de personal requiere de este instrumento para los estudios de 
descripción y análisis de cargos, los planes de administración de sueldos y 
salarios y en general como elemento de apoyo para la implementación, 
seguimiento y actualización de todos los sistemas de personal. 

Y en forma general sirve para: 

• Descubrir y eliminar defectos o fallas de organización. 
• Comunicar la estructura organizativa. 
• Reflejar los cambios organizativos. 

Ventajas del organigrama 

El uso de los organigramas ofrece varias ventajas precisas entre las que 
sobresalen las siguientes: 

• Obliga a sus autores aclarar sus ideas (Leener, 1959) 

• Puede apreciarse a simple vista la estructura general y las relaciones 
de trabajo en la compañía, mejor de lo que podría hacerse por medio 
de una larga descripción (Leener op. cit) 

• Muestra quién depende de quién (Leener op. cit) 
• Indica alguna de las peculiaridades importantes de la estructura de 

una compañía, sus puntos fuertes y débiles (Leener op. cit) 
• Sirve como historia de los cambios, instrumentos de enseñanza y 

medio de información al público acerca de las relaciones· de trabajo de 

la compañía (Leener op. cit) 
• Son apropiados para lograr que los principios de la organización operen 

(Melinkoff, 1990) 
• Indica a los administradores y al personal nuevo la forma como se 

integran a la organización (Melinkoff op. cit) 

Desventajas del organigrama 

No obstante las múltiples ventajas que ofrece el uso de los organigramas, 

al usarlos no se deben pasar por alto sus principales defectos que son: 

• Ellos muestran solamente las relaciones formales de autoridad 
dejando por fuera muchas relaciones informales significativas y las 
relaciones de información. 

• No señalan el grado de autoridad disponible a distintos niveles, aunque 

sería posible construirlo con líneas de diferentes intensidades para 
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indicar diferentes grados de autoridad, ésta en realidad no se puede 
someter a esta forma de medición. Además si se dibujaran las 
distintas líneas indicativas de relaciones informales y de canales de 

información, el organigrama se haría tan complejo que perdería su 
utilidad. 

• Con frecuencia indican la organización tal como debería ser o como 
era, más bien como es en realidad . Algunos administradores descuidan 
actualizarlos, olvidando que la organización es dinámica y permiten que 
los organigramas se vuelvan obsoletos. 

• Puede ocasionar que el personal confunda las relaciones de autoridad 
con el status. 

Contenido del organigrama 

Un organigrama puede contener diversos datos, estos son sus principales 
contenidos: 

1. Títulos de descripción condensada de las actividades. Esto incluye 
generalmente el nombre de la compañía y la actividad que se defina. 

2. Nombre del funcionario que formuló las cartas. 
3. Fecha de formulación. 
4. Aprobación (del presidente, vicepresidente ejecutivo, consejo de 

organización, etc.). 
5. Leyenda (explicación de líneas y símbolos especiales) 

Criterios fundamentales para su preparación: 

Los organigramas deben ser muy claros; se recomienda que no contengan un 
número excesivo de cuadros y puestos; no deben comprender ordinariamente 
a los trabajadores o empleados, lo más frecuente es hacerlos del Director o 
Gerente General y terminarlos con los jefes o supervisores del último nivel. 

Los organigramas deben contener nombres de funciones y no de personas; 
cuando se desea que estos últimos figuren, conviene colocar dentro del 
mismo cuadro, con una letra mayor el nombre del puesto y con letra menor el 
nombre de la persona que lo ocupe. 

Los organigramas no pueden representar un número muy grande de 
elementos de organización, los colores, líneas gruesas, etc., los hace 
confusos. 
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El organigrama debe contener principalmente los siguientes datos: 

1. Títulos de descripción condensada de las actividades. 

2. Nombre del funcionario que formuló las cartas . 

3. Fecha de formulación. 

4. Aprobación (del presidente, vicepresidente ejecutivo, etc .) 

5. Leyenda (1=:xp!icación de líneas y símbolos especiales). 

Los organigramas departamentales, usarán el formato vertical en el que las 
líneas de autoridad van de arriba hacia abajo . Los puestos se agruparán por 
secciones, que serán las divisiones de la oficina, cada puesto se indicará con 
su rectángulo, que llevará adentro el nombre del puesto. 

Las oficinas o secciones se indicarán por medio de dos líneas horizontales 
paralelas, que llevarán en medio el nombre de la oficina o sección, en la parte 
superior del organigrama, va el nombre de la institución seguido del nombre 
del departamento y el título: organigrama; así como en el ángulo superior 
derecho, la fecha de elaboración. 

Entre las técnicas reales para la elaboración de un organigrama se deben 
considerar: 

• Los datos que deben recogerse, 

• Las fuentes de información, 

• Los métodos de recogerlos. 

Lo primero que debe determinarse es el tipo de organigrama que se va a 
elaborar y el área de la institución que vaya a representarse para recoger 
sólo la información que a ambas cosas se ajuste. 

Para la elaboración de un organigrama se debe recoger principalmente la 
siguiente información: 

Información sobre unidades: 

1. El primer dato a obtener será el número de personas que 
trabajan en la institución. Ésta será una cifra de control. 
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2. Un segundo dato será el número de niveles , part iendo del 

órgano en que radique la autoridad tota l y los órganos que 

comprenden cada nivel. 

3. Se investigarán los puestos que corresponden a cada órgano y 
las plazas que comprenden cada puesto. 

Información sobre relaciones 

Debe precisarse con que otros órganos y qué tipo de r elaciones t iene cada 

uno de el los en los niveles de la estructura administrativa. 

Información sobre funciones o labores 

Para el caso de elaborar organigramas funcionales, se requiere información 

sobre las funciones o labores que realice cada una de las unidades que vayan 

a quedar representadas en el organigrama. 

Planeación de la organización 

En el caso de planeación de una organización nueva, las únicas fuentes de 
información las constituyen los estudios y proyectos realizados. 

Registro de datos: 

Los datos recogidos deberán quedar registrados de tal manera que permitan 
su análisis, y su tabulación en su caso. 

Análisis de datos: 

La información recogida debe ser sometida a un proced imiento de análisis e 
interpretación. Analizada, interpretada y confirmada toda la información, se 

está en condiciones de proceder a la elaboración del organigrama. 

Clasificación: 

Los organigramas se pueden clasificar dentro de cuatro grandes grupos de 
acuerdo a diferentes criterios que son: por su naturaleza, por su ámbito , por 
su contenido y por su presentación. 
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Por su naturaleza: Los Micro administrativos, corresponden a una sola 

organización, pero pueden referirse a ella en forma global o a alguna de las 

unidades que la conforman. 

Los Macro administrativos: involucran a más de una organización. 

Los Meso administrativos: contemplan a todo un sector administrativo , o a 

dos o más organizaciones de un mismo sector. 

Por su ámbito : Generales, contienen información representativa de una 
organización hasta determinado nivel jerárquico, dependiendo de su 

magnitud y características , por lo tanto, presentan toda la organización y sus 

interrelaciones; se llaman también carta maestra. 

Específicos: Muestran en forma particular la estructura de una unidad 

administrativa o área de la organización, por lo tanto, representan la 

organización de un departamento o sección de una empresa. 

Por su contenido: Integrales, es la representación gráfica de todas las 
unidades administrativas de una organización así como sus relaciones de 
jerarquía o dependencia. 

Funcionales: Incluyen en el diagrama de organización, además de las unidades 

y sus interrelaciones, las principales funciones que tienen asignadas las 
unidades en el gráfico. 

De puestos, plazas y unidades: Indican, para cada unidad consignada, las 
necesidades en cuanto a puestos, así como el número de plazas existentes o 
necesarias. También pueden incorporar los nombres de las personas que 
ocupan las plazas. 

Por su presentación: Verticales, presentan las unidades ramificadas de 
arriba abajo a partir del titular en la parte superior, desagregando los 
diferentes niveles jerárquicos en forma escalonada. Son los de uso más 

generalizado en la administración, por lo cual se recomienda su uso en los 
manuales de organización. 

48 



CAPÍTULO IV ORGANIZACIÓN 

1 Director ,¡ 
Escriba aquí el cargo 

1 
1 1 1 1 

1 Subd irector de 1 1 Subdirector de 1 Subdirector de Subdirector de 1 

Mercadotecnia Producción Finanzas Personal 
1 1 

1 

1 
1 1 1 1 1 1 

Gerente de Gerente de Superitendenc1a Superin tendencia Gerente de Gerente de Gerente de 
Publisidad Ventas A B Oficina Empleos Admon de 

Salarios 

1 1 1 1 
1 

1 1 

1 

Depto de Depto de Depto de Depto de Depto de Depto de 
1 Medios lnv. de mercados Compras Cred 1to y Capacitacion y Selección 

Cobranza Desarrollo 
1 

Horizontales: Despliegan las unidades de izquierda a derecha y colocan al 

titular en el extremo izquierdo . Los niveles jerárquicos se ordenan en forma 
análoga a columnas , mientras que las relaciones entre las unidades por líneas 
se disponen horizontalmente. 

Mixtos: La presentación utiliza combinaciones vert icales y horizontales con 
el objeto de ampliar las posibilidades de gratif icación. Se recomienda su 
utilización en el caso de organizac iones con un gran número de unidades en la 
base. 

De Bloque: Parten del diseño vertical e integran un número mayor de 
unidades en espacios más reducidos , al desagregar en conjunto varias 
unidades administrativas en los últimos niveles jerárquicos seleccionados 
para el gráfico. 

Estructuras organizacionales 

El organigrama es un instrumento metodológico de la ciencia administrativa. 
Este tiene una virtud dual, por una parte trae ventajas , debido a que permite 

observar la estructura interna de una organización; y por otra parte trae 

desventajas que esa estructura de adecue a algo escrito y no a lo que es en 
realidad . 
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El organigrama es el resultado de la creación de la estructura de una 

organización la cual hay que representar , estos muestran los niveles 

jerárquicos existentes en una empresa u organización. 

En cuanto a los tipos de organi9ramas, los verticales con los que se utilizan 

con mas frecuencias , mientras que los de tipo escalar y circular son los 

menos conocidos . 

Entre la ventaja más resaltante de un organigrama es que muestra quien 

depende de quien y t iene la particularidad de ind icar a los administradores y 

al personal nuevo la forma como se integra la organizac1on. 
Así como existen múltiples factores positivos, también se detallan las 

desventajas, considerándose muy desfavorable de aspecto que con 
frecuencia indican la organización como era antes y no como actualmente es, 
ya que algunos administradores olvidan actualizarlos y descuidan el 
dinamismo de la organización lo cual hace que un organigrama sea obso leto. 
La jerarquía constituye un principio básico de la organización y también lo es 

de la dirección. 

A continuación se presenta de forma general el organigrama actual de ASA 
en sus principales niveles jerárquicos. 
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Direccion general 
Adj .de Finanzas 

y Operación 
1 

1 1 1 1 

Subdirección de Subdireccion de Subdirección de Subd irecc ión de 
Finanzas Adm inistracion Operación Construccion 

1 1 1 1 

Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de 
Finanzas R 9cu rsos Materiales Combustibles Obras y 

y Serv. Grales Con servación 

1 1 1 1 

Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de 
Tesoreria y Modernización y l.ngerie ria y P rec ios 

Presupu esto Dearol lo de Admon Mantenim iento Unitarios 

1 1 1 1 

Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia d e 
Contabilidad Recursos Análisi s y Control Proyectos 

Humanos Operativo 

1 1 1 

Gerencia de Gerencia de Gerencia d e 
Análisis y Comunicacion Operaciones 

Evaluación Interna 

1 1 

Gerencia de Gerencia d e 
Informática y Reglamento y 
Estadística Normatividad 

1 

Gerencia de 
Servicios 

Especiales 

Descripción de puestos 

La descripción de puestos administrativos (sitio o lugar que ocupa una 
persona de acuerdo a una clasificación) como una ayuda importante para una 
amplia planeación y no como guías para la remuneración o compensación. 

Comparación externa de la compensación : "Las descripciones de puestos 
administrativos proporcionan un fundamento sobre el que se pueden 
comparar los puestos de la compañía con otros externos a modo de tomar la 
mayor ventaja de las encuestas de la industria, comunidad ínter compañías, 
ínter divisionales y otras encuestas de compensación administrativa a modo 
de pagar sueldos que estén de acuerdo con el mercado actual". 
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Comparación interna de la compensación: "Las descripciones de puestos 
administrativos proporcionan una base para la evaluac ión de puestos 

ejecutivos y representan una parte integral de un programa bien alineado de 
administración de sueldos administrativos, ya que cristalizan el significado 

del puesto en las mentes de los valuadores. Posteriormente, las revisiones de 

las descripciones originales se usan para detectar cambios en el contenido 

del puest", que sean suficientes para revaluar y revalorizar el puesto. Las 
descripciones escritas también aseguran a los ocupantes y a sus jefes de 

departamento que las personas que están evaluando su trabajo tienen un 
entendimiento adecuado de los deberes y responsabilidades del puesto". 

Clasificación de Merites: "Las descripciones de puestos administrativos 

forman el fundamento de una clasificación periódica de la actuación del 

ejecutivo en su trabajo . Calificando cuán completamente o que tan bien el 
ejecutivo está desempeñando las responsabilidades de su puesto, pueden 

localizarse sus áreas de fortaleza y debilidad y de acuerdo con ello puede 

ser aconsejado". 

Desarrollo administrativo: "Las descripciones de puestos son una parte 
necesaria del programa de desarrollo administrativo en tanto que permiten 
un análisis más precisos de los requerimientos necesarios para cubrir 

satisfactoriamente un puesto ejecutivo. Estos requerimientos "de blanco" 
sirven entonces como una guía para seleccionar, adiestrar y desarrollar a 

hombres que posteriormente puedan llenar estos puestos". 

Reclutamiento, contratación y colocación: "Las descripciones de puestos son 

una ayuda para el reclutamiento, contratación y colocación ya que forman la 
base para especificaciones escritas de los mismos que listan todas las 
cualidades que son necesarias para cubrir satisfactoriamente un puesto". 

Orientación de nuevos ejecutivos: "Rápida y eficientemente orientan a los 
nuevos ocupantes hacia sus puestos y respecto a sus cualidades . Las 

descripciones de puestos administrativos son particularmente útiles y 
confortadoras para dos grupos de ejecutivos recientemente ascendidos. 

Ascensos:"Las descripciones se usan para establecer las secuencias 
promociónales más claramente. Además, las descripciones de puestos como 
plano de su responsabilidades actuales con aquellas del puestos, cuando se 

colocan una junto a otra-junto con la ultima calificación de merites del 

ocupante del puesto proporcionan un instrumento de medición con el que se 

puede medir el potencial para trasladarse al nuevo puesto". 

52 



CAPÍTULO IV ORGANIZACIÓN 

Auto comprensión: "Ayudan al ejecutivo para llegar a una clara comprensión 
de las ramificaciones del puesto y analizar y determinar la importancia 

relativa de sus varios deberes y responsabilidades . Para este propósito, el 

proceso de preparación de las descripciones, a menudo tiene un valor tan 

grande como el de la descripción ya terminada. 

Acuerdo con el superior: " Proporcionan los medios por los cuales un 

ejecutivo y superior pueden llegar a un entendimiento común sobre el 
significado y ámbito de un puesto. El deletreo de los aspectos de un puesto 

· tales como su grado de autoridad delegada, sus relaciones indirectas, 
libertad de acción y aún los deberes y r 'esponsabilidades presentes del 

mismo a menudo hacen surgir a la luz diferencias arraigadas entre la 

interpretación del puesto que hace el ocupante y la que hace su jefe. Una vez 

que se conocen, estas interpretaciones diferentes pueden reconciliarse en la 
descripción final del puesto". 

Esclarecimiento de la organización: "Aclaran quien es responsable dentro de 

la organización, y registran las relaciones que existen entre o dentro de 
varios departamentos de la empresa. En donde la autoridad de línea y la 

funcional se cruzan, o donde hay instalaciones revueltas dentro de una 

localidad, las descripciones de puestos redactadas claramente tienden a 

mantener el balance y la armonía y reducir los conflictos, ya que no dejan 
duda respecto a las responsabilidades y autoridad de varios ejecutivos. En 
donde deben trabajar juntas instalaciones ampliamente separadas, las 
descripciones de puestos establecen sus líneas de contacto más prácticas y 
provocan el mejoramiento en las comunicaciones y una mejor coordinación de 
esfuerzos entre ellas". 

Planeación de la organización:"Las descripciones administrativas se utilizan 

para analizar y mejorar la estructura orgánica. Las descripciones de puestos 
ejecutivos y de administradores clave determinan si todas las 
responsabilidades corporativas están totalmente cubiertas y muestran 
cuando es necesaria una redistribución de responsabilidades que lleve a un 
mejor balance de asignaciones. Las descripciones de puestos 

frecuentemente descubren duplicaciones de esfuerzo y actividades que ya 
no se necesitan. Posteriormente cuando se añaden responsabilidades, las 

descripciones determinan a quién deben asignarse las nuevas tareas . 

Conforme se cambien las tareas o se reasignen los deberes, se modifican 

descripciones de puestos que se adapten a la nueva situación para notif icor 

los cambios al personal de la campaña". 
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Descripción de puestos del laboratorio de control de calidad 

Subgerente de Control de Calidad 

Objetivo 

El Subgerente de Control de Calidad administra la dirección del control de 

calidad y las actividades de inspe.cción de los combustibles de aviac ión. 

Desarrolla y ejecuta planes para traer mejoras en la conservación de la 

calidad de los productos y, a solicitud, ayuda en la mejoría de procedimientos 

o procesos que tengan efecto sobre la cal idad del combustible. 

Responsabilidades y autoridad 

Bajo la Dirección del Gerente de Combustibles, el Subgerente de Control de 

Calidad tiene la responsabilidad y la autoridad para: 

Dirigir al cuerpo de control de calidad de ASA combustibles . 

Dar dirección general a las funciones de, recibo e inspección de 

combustibles. 

Dar dirección general a las funciones de inspección de productos en tanto 

estén relacionadas al control de calidad de los combustibles. 

Establecer políticas y procedimientos generales relacionados con la 

recepción y descarga de autotanques con PEMEX y tercería contratada, 

conforme sea necesario para asegurar que tales procedimientos, estén de 

conformidad con las instrucciones, los estándares y especificaciones 

predeterminados. 

Evaluar y recomendar la mejoría necesaria en los sistemas de inspección y en 

las actividades de control de calidad de proveedores y subcontratistas. 
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Desarrollar y hacer recomendaciones para el mejoramiento en la calidad de 

los productos que surgen de la ejecución de sus otras responsabilidades y a 

solicitud. 

Dirigir y coordinar las actividades de secciones dentro del departamento 

para asegurar que todos los esfuerzos están enfocados a una meta común. 

Relaciones 

En el desempeño de su responsabilidad , el Subgerente de Control de Calidad 

tiene las siguientes relaciones : 

1. Con el Subdirector de Operaciones y Gerente de Combustibles. Es 

responsable ante el Gerente de Combustibles de interpretar y llevar a 

cabo las responsabilidades arriba mencionadas y cualesquiera 

responsabilidades ad icionales que el Gerente de Combustibles pueda 

asignarle. 

2. Con otros Departamentos. Mantiene relaciones de trabajo con otros 

miembros de la administración para asegurar la coordinación y el logro de 

los objetivos divisionales y del organismo. 

3. Con otras autoridades gubernamentales. Mantiene contacto con la 

Dirección General de Aeronáutica Civil (DGAC) para asegurar que los 

requerimientos de calidad estén adecuadamente coord inados entre la 

DGAC Y ASA 

Superintendencia de Control de Calidad 

Objetivo 

En el desempeño de su responsabilidad y designaciones el Superintendente 

de Control de Calidad tiene las siguientes funciones: 
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l. Supervisar el análisis físico-químico de los combustibles de aviación 

suministrados por PEMEX en el Aeropuerto Internacional de la 

Ciudad de México (AICM). Así mismo controla la calidad de los 

combustibles de aviación que se suministran en todos los aeropuertos 

de la red . 

2. Periódicamente revisa todas las actividades de inspección y control de 

calidad del laboratorio para determinar la conformidad con los 

procedimientos establecidos y la buena práctica; y hace las 

recomendaciones adecuadas para la corrección y mejora, según sean 

necesarias. 

3. Busca y evalúa nuevas ideas de desarrollo en los actuales campos de 

control de calidad e inspección; y recomienda los medios para su 

aplicación, siempre que sean aconsejables. 

4. Asesora a la Sección de Compras respecto a la calidad de los 

materiales comprados. 

5. Proporciona los estándares aprobados y la información relativa a las 

áreas interesadas. 

6. Muestreo. Dirige el establecimiento de estándares y procedimientos 

para tomar muestras de prueba de combustibles de aviación. 

Dirige la investigación técnica de las quejas sobre calidad y la devolución de 

mercancías; y recomienda o toma la acc ión necesaria. 

Relaciones 

El Superintendente de Control de calidad tiene relac ión directa con: 

l. El subgerente de control de calidad para llevar a cabo las 

responsabil idades arriba mencionadas y cualesquiera 
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responsabilidades adic ionales que el Subgerente de Control de calidad 

pueda asignarle. 

2. Con otros departamentos. Mantiene relaciones de trabajo con otros 

miembros de la administración para asegurar la coordinación y el logro 

de los objetivos divisionales y del organismo . 

Coordinador de área 

Objetivo 

Por la demanda continua y creciente que tiene el combustible, se hace 

necesario el control de calidad . Para cumplir con este propósito, se cuento 

con el laboratorio, equipos , el personal profesional y técnico necesario para 

efectuar las pruebas según normas contenidas en la designación 1655 del 

ASTM En el desempeño de su responsabilidad y designaciones el Coordinador 

de área de Control de Calidad tiene las siguientes funciones : 

1. El control de existencias de los elementos filtrantes para su 

distribución en todos los aeropuertos de la red. 

2. El monitoreo y programación de el lavado de tanques de 

almacenamiento. 

3. Realizar la pruebas de cont rol de calidad en unidades, líneas y equipos 

nuevos para el abastecimiento de combustible para dar el visto bueno 

por parte de la subgerencia de control de calidad . 

4 . Capacitar al personal correspondiente de las plantas y estaciones de 

combust ibles, para asegurar que el combustible siempre cumpla con 

todas las especificaciones necesarias. 
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Relaciones 

El Coordinados de área de Control de calidad tiene relación directa con: 

El subgerente de para llevar a cabo las responsabilidades arriba mencionadas 

y cualesquiera responsabilidades adicionales que el Subgerente de Control de 

calidad pueda asignarle. 

El superintendente para lograr todos los objetivos de las tareas asignadas 

para que el combustible cumpla con íos especificaciones de calidad . 

Técnico Especialista en Aeropuertos 

Objetivo 

En base a los métodos establecidos efectuar la calificación de las pruebas de 

partículas contaminantes (análisis gravimétrico), del combustible de Aviación 

efectuadas en todo el sistema de manejo de combustible de toda la red 

aeroportuaria. 

1. Controla el envío de monitores para efectuar las pruebas de partículas 
contaminantes en todas las plantas de combustibles de la red . 

2. Registro los resultados de los diferentes análisis efectuados en el 
laboratorio , enviándolos a los lugares de procedencia. 

3. Participa en la implantación de nuevas técnicas y procedimientos de 
control de calidad. 

4. Informa al jefe inmediato toda irregularidad concerniente al análisis 
gravimetrico. 

5. Apoya en la realización de pruebas de laboratorio al combustible de 
aviación. 
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Analista profesional 

Objetivo 

ORGANIZACIÓN 

En base a los métodos establecidos efectuar el análisis físico-químico a los 
combustibles de aviación: 

1. Se encarga de mantener limpio y en buen estado el material y equipo 
de laboratorio. 

2. Prepara los reactivos necesarios para efectuar el análisis físico­
químico al combustible. 

3. Programa el mantenimiento preventivo, correctivo y calibración de los 

equipos. 

4. Informa al jefe inmediato los resultados obtenidos en los análisis 
efectuados al combustibles. 

5. Recibe las muestras procedentes de los aeropuertos, compan1as 
aéreas y dependencia que lo solicitan para llevar a cabo su análisis. 

6. Registra los datos obtenidos de análisis efectuados, en los formatos 
correspondientes para la entrega de resultados. 

7. Realiza muestreos de combustible, cuando se requiere, para pruebas 
especificas de control de calidad. 

8. Participa en la implementación de nuevas técnicas de control de 
calidad. 

9. Asiste a guardias efectuadas en los días sábado, domingo y festivos 
que lo requiera para efectuar el análisis . 

Organigrama del laboratorio 

A continuación se representa el organigrama del laboratorio de control de 

calidad de combustibles de ASA. 
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Organigrama del laboratorio de control de calidad de combustibles 

Gerencia de 
Combustibles 

1 1 -
Subgerencia de Subgerencia de Subgerecia de 

Logistica Control de Calidad Asuntos Especiales 
y transporte 

Superintendencia de 
Control de Calidad 

1 1 

Técnico Especialista Cordinador de Analista Profesional 
en Aeropuertos Área 
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Refinación del petróleo crudo 

Para poder obtener los productos derivados del petróleo este debe pasar por 
diversos procesos de refinación y así eliminar contaminantes como compuestos 
de azufre, oxigeno, sal, agua y algunos residuos de compuestos metálicos. Las 
cantidades de los crudos mostrarán una variación considerable en rendimiento 

debido a las diversas etapas por las que pasa para obtener productos como : gas 
licuado de petróleo (L.P.), nafta, gasolina, querosína, gasóleo, combustóleo, 
coque, aceites lubricantes, parafinas , asfalto y otros derivados de estos. Para 
lograr esto, el petróleo crudo debe pasar las siguientes etapas: 

Primera etapa 

Destilación (atmosférica y al vació).- Esta consiste un la separación física del 

crudo debido a la volatilidad de los diferentes compuestos que var;t desde el gas 
licuado hasta el asfalto. Su separación en columnas de destilación se logra 
aprovechando las dif,erencias de temperatura de condensación de cada uno de 
ellos, obteniéndose productos con características correspondientes a la del gas 
licuado, gasolina, querosína y combustibles diesel. 

Segunda etapa 

Conversión de aceite. pesado (desintegración).- En esta etapa se realiza el 
rompimiento de los componentes de alto peso molecular a más ligeros para la 
obtención de lubricantes o para convertirlos en productos comerciales; estos a 
su vez se obtienen de: dos formas. 

Catalítica Térmica 

Desinte:gración catalítica Reducción de viscosidad 

H i drod1~sitegracion Coquización 

Tercera etapa 

Conversión de calidad (purificación).- En esta parte del proceso se realiza una 

reestructuración de moléculas de los destilados ligeros para elaborar productos 
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de alta calidad y valor, eliminando las impurezas para satisfacer las 

especificaciones correspondientes. 
El proceso se lleva a cabo por deformación catalítica, alquidación e 
isomerización y, la purificación por hidrotratamiento y tratamiento químico. 

... ,. _ _,,,~~~~-~ n• ~-~=~~~-.,..~~~x~~"'-V>'>--"f::""J!!i'<$<~.,..,,.,.,.~,,,,"°""''·"<;'f'l''''""§f<,V'>".","''·~~--·''"''''<.'•'.d 

PLANTA DE 
AZUFRE 
GAS PEMEX 
GASOLVENTE 

DESULFURIZACIÓN FRACCIONAMIENTO GAS NAFTO 
~·---

MA GNA 
REFORMACION GASOLINA 

PREMIUM 
TRATAMIENTO TURBOSINA 

CRUDO DESTILACIÓN HIDRODESULFURIZACIÓN KEROSINA 
PRIMARIA 

HIDRODESULFURIZACIÓN DIESEL 

DESINTEGRACIÓN GASOLINA GASVION 
CATALÍTICA CATALITICA 100/130 

DESTILACIÓN AL 
ALTO VACIO 

ACEITES 
EXTRACCIÓN DESPARAFINACIÓN VASELINAS 
CON FURFURAL CON METIL, CERAS 

ETIL, CETONA PARAFINAS 
ASFALTOS 

PLANTA DE COQUE REDUCTORA DE DESASFAL TIZA DORA 
VISCOCIDAD GRASAS 

Etapas de refinación para la obtención de los productos 

A continuación se mencionan algunas de las etapas que se llevan acabo en las 
plantas de refinación para la obtención de los productos. 

Destilación atmosférica. - Su función es separar las principales fracciones de 
crudo para su posterior tratamiento, los productos obtenidos en esta etapa son: 
gas combustible, gasolina primaria, nafta, turbosina, gasolina, diese!, gasoleo y 
crudo reducido. 

Destilación al vacío. - En esta se realiza la máxima extracción de productos 
como: gasóleos ligeros y pesados al vacío, a partir del crudo reducido de 
destilación atmosférica. 
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Hidrotratadora de gasóleos de coquizac1on. - Su función es eliminar 
compuestos de: azufre, nitrógeno y metales pesados en corrientes de gasóleos 
de coquización para preparar la carga a procesar en la planta catalítica y diesel 

de bajo azufre. 

Desintegración catalítica FCC. - Su función es obtener gasolina de alto octano 
al desintegrar térmicamente los gasóleos pesados de vació en un lecho 
fluidizado en presencia de catalizador , los productos obtenidos en esta etapa , 
son principalmente: gasolina catalítica, propano, propileno, butano-butileno, 
aceite cíclico ligero y aceite decantado. 

Reformadora de naftas. - Elimina los compuestos de azufre, oxigeno, 
nitrógeno y metales pesados en corrientes de gasóleos de coquización para 

preparar carga que se procesa en la planta catalítica y diesel de bajo azufre, los 
productos que se obtienen son: diesel de bajo contenido de azufre y gasoleo con 
un contenido de 0.2 ~ºde azufre para alimentación catalítica. 

Hidrodesulfuradora de destilados intermedios.- Elimina compuestos de azufre, 
oxigeno, nitrógeno y metales pesados, oleofinas saturadas y reducción del 
contenido de aromáticos en corrientes de destilación intermedia por adición de 
hidrógeno en presencia de un catalizador para formar ácido sulfhídrico, 
productos obtenidos: turbosina desulfurada, gasolina y gas. 

Hidrodesulfuradora de naftas. - Elimina compuestos de azufre, oxigeno, 
nitrógeno y metales pesados, oleofinas saturadas. También se reduce el 

contenido de aromáticos en corrientes de naftas de destilación atmosférica por 

adición de hidrógeno en presencia de un catalizador para formar ácido 
sulfhídrico, productos obtenidos: gasolina hidrodesulfurada y gases amargos. 

MTBE. - Se produce un componente oxigenado para gasolina a partir de 
butanobutileno y metanol, obteniendo: MTBE (Metil-Terbutil-Éter) como 
producto refinado que sirve de carga para la alquidación. 

Alquidación. - Se produce alquilado, componente para gasolina de alto octano; a 

partir de butano e isobutano, productos: alquilado, propano, butano. 

63 



CAPITULO V APLICACIÓN DEL CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

Hidrógeno. - La reformación del gas natural, para producir productos como: 
hidrógeno con pureza de 99.5 a 99.9 % que se emplea en las unidades 
hidrodesulfuradoras. 

Fraccionadora de ligeros. - Es una sección de fraccionamiento en el que se 
obtiene: gas L.P., nafta ligera, propano-propileno, butanos-butilenos, isopentano, 

gas nafta y hexano. 

Plantas agotadoras de aguas amargas. - . Aq_uí se elimina el ácido sulfhídrico y 
amoniaco contenido en el agua de desecho para su reutilización, obteniendo: 
agua desflamada y gas ácido. 

Recuperación de azufre. - Recuperación del azufre en las corrientes ácidas 
provenientes de las unidades de hidrodesulfuracion y desintegración catalítica, 
recuperando azufre líquido y sólido. Estos son algunos de los productos que se 
obtienen durante el refinamiento del petróleo crudo en sus distintas etapas y 
unidades correspondientes. 

Turbosina 

La turbosina es un combustible derivado del petróleo que se obtiene a partir de 
la fracción del crudo que se destila entre 175 y 325 ºC y, que una vez separada 
recibe diversos tratamientos para eliminar los compuestos indeseables, 
incrementar la proporción de los compuestos que son favorables y aumentar el 
volumen del combustible e inhibir los residuos de algunos compuestos y metales 
que son imposibles de eliminar en su totalidad, añadiendo hidrocarburos 
parafínicos y naftenos que por su estructura molecular permite una combustión 
sin la producción excesiva, de residuos carbonosos y aromáticos. 

De esta manera, eliminándose metales y derivados de hidrocarburos 
inadecuados que contienen azufre, nitrógeno y oxigeno, que perjudican las 
propiedades del combustible. 

Composición 

La turbosina es una mezcla de hidrocarburos y de manera general se puede 
decir que esta constituida por: 
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Parafínicos.- Tanto de cadena lineal como cíclicos, contenido hasta un 80/o en 
volumen. Por ser mas inertes física y químicamente, resisten más durante el 
almacenamiento, tiene un efecto reducido como solvente, su contenido 

calorífico por unidad de peso es alto y de combustión limpia. 

Aromáticos. - Se encuentran hasta en un 25/'o en volumen, tienen un alto 
contenido calorífico por unidad de volumen, pero bajo por unidad de peso, no se 
quema en forma limpia y su efecto como solvente es mayor. La combustión de 
turbosina alta en aromáticos produce generalmente humo, carbón, depósitos de 
hollín y por lo tanto, es conveniente limitar su contenido. 

Oleofinas. - Su proporción se limita a un máximo de 5% en volumen debido a su 

inestabilidad química y a la tendencia de formar gomas, en nuestro país se 
encuentra en un máximo de 1 a 3/o en volumen. 

Azufre. - Puede encontrarse en estado elemental, como sulfuro de hidrógeno o 
en mercaptanos, estos dan al combustible un olor desagradable, atacan los hules 

sintéticos y corroen los recubrimientos de cadmio. Los compuestos de azufre se 
controlan para evitar la corrosión en las áreas de combustión y los alabes de las 
turbinas. 

Acidez total. - Algunos productos de petróleo se tratan con ácido mineral o 
cáustico ambos como parte del procedimiento de refinación y cualquier residuo 
es inconveniente. 

Nitrógeno. - Los compuestos que contienen nitrógeno están limitados debido a 
que contribuyen a la formación de gomas. 

Oxigeno.- Es indeseable, ya que puede hallarse presente en fenoles o ácidos 
naftenicos, los que dan cierto carácter ácido al combustible, encontrándose en 
alcoholes que son perjudiciales a causa de su afinidad por el agua y bajo 
contenido calorífico. 

Metales. - Los metales como el níquel, cobre, plomo, estaño y en general son 

indeseables, ya que pueden actuar como catalizadores en las reacciones a 
través de las cuales se originan las gomas, por otra parte, estos se depositan en 
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las partes metálicas en las turbinas formando áreas de baja temperatura de 
fusión, las cuales con el calor de la combustión se funden formando corrosión. 

Propiedades 

La turbosina debe seguir un determinado comportamiento para que funcione 
correcta y ef icientemente y, su patrón de comportamiento es el siguiente: 

Estabilidad. - . La tur:-~osina debe ser de carácter estable ya que en su 
composición pueden encontrarse metales, compuestos de hidrocarburos y 
derivados de estos y al encontrarse substancias que por su naturaleza inestable 
tienden a modificar su estructura molecular formando nuevos compuestos que 
perjudican las características del combustible. Para verificar esta propiedad el 
combustible se somete a una prueba, tomando una muestra aproximada de 600 
mi esta se coloca en el equipo de estabilidad térmica a una presión de 500 psi 
(lb/in 2

) y una temperatura de 260º C por un lapso de 150 min. Las mediciones de 
la estabilidad térmica están relacionadas con la cantidad de depósitos 
formados en el sistema de combustión. 

Goma existente. - La goma es un residuo no volátil que se queda después de la 
evaporación del combustible. Se utiliza un chorro de vapor como agente de 
evaporación y la cantidad de goma presente es una indicación de la condición del 
combustible que debe tener como máximo de 7 mg/100 mi. 

Punto de inflamación. - El punto de inflamación es una indicación de la 

temperatura máxima para el manejo y el almacenamiento de combustible sin 
grave peligro de incendio, siendo como mínimo de 38° C. 

Reacción al agua. - El método de reacción al agua proporciona un auxiliar para 
determinar la presencia de materiales extractables fácilmente por agua o que 
tienen un tendencia de absorber agua. 

Combustión. - La combustión debe ser lo mas limpia posible ya que la formación 
de residuos carbonosos tienden a producir dobleces y quemaduras al forro de la 
línea del quemador , en términos generales los hidrocarburos parafínicos 
ofrecen las características de limpieza mas conveniente para el combustible de 
aviación. Los gases calientes producidos se diluyen continuamente con el exceso 
de aire para bajar su temperatura hasta un nivel operativo seguro para la 
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turbina. Los aromáticos al quemarse producen humo y desprenden una 
proporción mayor de energía química como radiación térmica inconveniente para 
utilizar como combustible. 

Punto de humo. - Este método proporciona una indicación de las propiedades 
productoras de humo en la combustión y esta relacionado con la composición del 
tipo de hidrocarburo. En términos generales cuando mas aromática sea la 
turbosina mas humeante será la llama; un alto punto de humo ind ica un 
combustible con tendencia baja de producir humo. 

Fluidez. - El combustible debe fluir a temperaturas bajas y no contener 
substancias que se solidifiquen, en la actualidad las aeronaves se desplazan a 
grandes alturas, donde es frecuente encontrar temperaturas de -40º C o 
menores; ha estas condiciones las substancias que no soporten esta 
temperatura tenderán a cristalizarse las cuales obstruirían los duetos, filtros y 
sistema de inyección, generándose una falla de combustión lo que representa un 
grave riesgo. 

Volatilidad . - La turbosina debe tener una volatilidad prácticamente nula ya que 
su combustión se efectúa atomizada y mezclándose con aire caliente. La 
atomización origina que se reduzca la temperatura de ignición y, la volatilidad la 
proporcionan los hidrocarburos ligeros de baja temperatura de inflamación que. 
en caso de tener una volatilidad alta se producirá la preignición del combustible, 
para conocer la volatilidad se deben conocer la destilación. 

Destilación. - La volatilidad del combustible y la facilidad de vaporizac1on a 
diferentes temperaturas se determina por la destilación; las temperaturas de 
destilado al 10/o están limitadas para asegurar un arranque fácil y, el limite de 
90i'o excluye las fracciones mas pesadas que serian difíciles de vaporizar. 

Calor neto de combustión. - El diseño de los motores se basa en la conversión 
de la energía térmica de la combustión en energía mecánica. El calor neto de la 
combustión proporciona un conocimiento sobre la cantidad de energía que se 
puede obtener a partir de un combustible dado, para la ejecución en 
rendimiento del trabajo útil, que en este caso seria la potencia. 
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Viscosidad. - La viscosidad está relacionada estrechamente con su 
bombeabilidad en el margen de temperaturas y consistencia de los patrones de 

rociado de las boquillas. 

Punto de congelación. - Es particularmente importante y debe ser, lo 

suficientemente bajo para excluir interferencias por la formación de cristales 
en los tanques de combustible del aeronave así como en el flujo correspondiente 
C! través de los duetos , pantallas de f i ltros, hasta la turbina garantizando un 
estado liquido durante la duración del vuelo. 

Sulfuro Mercaptano. - Los mercaptanos reaccionan con ciertos elastómeros, 
por lo tanto es especificado su contenido para excluir su reacción y reducir al 
mínimo el olor desagradable del Mercaptano. 

Densidad. - Es igual a la masa de un cuerpo por unidad de volumen. 

Peso Específico. - También conocida como densidad relativa que es la relación 
entre la densidad de la turbosina a 20ºC y la densidad del agua a 4 ºC, que se 
toma como unidad. Como un centímetro cúbico de agua a 4 ºC tiene una masa de 
1 g, la densidad relativa de la sustancia equivale numéricamente a su densidad 
expresada en gr/ cm 3 

. 
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Especificaciones para la turbosina. - En la siguiente tabla se encuentran las 
especificaciones para turbosina, mismas que se deben tomar en cuenta para su 
producción y así poder ser utilizado como combustible de aviación. 

Esta es la especificación más reciente para turbosina, en la que se basa el 

análisis estadístico de este trabajo. 

··-- .. , 
ESPECIFICACION PARA TURBOSINA 

-· ""'~""'"""'"f"'''-'""'"'"'"'YPI°'""'' 

DETERMINACIÓN MÉTODO ASTM ESPECIFICACIONES UNIDADES 
··---~-

Peso especifico @ 20ºC D-1298 0.772 a 0.837 q/cm 

Densidad API 60/60 ºF D-127 37 a 51 Adimensional 

Apariencia Visual Brillante y clara Apreciación 

Color SAYBOL T D-156 +21 Min. Adimensional 

Temperatura de inflamación D-56 38 Min. ºC 

Viscosidad cinemática @-20ºC D-445 8 Max. CSt 

Temperatura de congelación D-5901 -47 Max. ºC 

Goma existente D-381 7 Max. Mq/lOOml 

Destilación Desti loción Desti loción 
Temperatura Inicial de Ebullición 
Al 10% destilado Reportar ºC 

Al 20% destilado D-381 205 Max. ºC 

Al 50fo destilado Reportar ºC 

Al 90% destilado Reportar ºC 

Temperatura Final de Ebullición 300 Max. ºC 

Residuo% 1.5 Max. mi 
Perdida% 1.5 Max. mi 
Corrosión al Cobre D-130 Estándar 1 Max. ASTM Adimensional 
Acidez total D-3242 0.1 Ma KOH/q 
Reacción al agua D-1094 1-b Max. Apreciación 
Aromáticos D-1319 25 Max. % Vol. 
Naftalenos D-1840 3 Max. % Vol. 
Punto de humo D-1322 18 Min. Mm 
Punto de anilina D-611 ºC 

Valor calorífico D-1405 18,400 Min. Btu/lb 
Estabilidad térmica 
Caída de presión D-3241 25 Max. mmHg 
Clas1f icación de tubo Menor de 3 
Partículas contaminantes 
Sólidos D-5452 3 Max. mg/gl 
Retención C Max. 
Coloración 3 A, B, G 

Prueba Doctor D-4952 Negativa Aprec iación 

Contenido de agua D-1744 30 Max. ppm 

Azufre total D-4294 0.30 Max. fo peso 

Azufre Mercaptanico D-3227 0.003 Max. fo peso 
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Control de calidad en combustible de aviación 

El combustible es elaborado en la refinería de Tula Hidalgo de Petróleos 

Mexicanos cumpliendo con la estricta especificación de PEMEX 201/2003 para 
Turbosina. La cual es distribuida estratégicamente en todo el país; una vez 
producida es certificada por una tercería con acreditación internacional, 
responsable de que el combustible cumpla con las especificaciones de calidad 

establecidas. 

En el ámbito aeronáutico, el control de calidad adquiere una gran importancia, 
ya que su empleo implica la seguridad de las aeronaves y primordialmente de 
quienes las usan, las normas y procedimientos se implantan tomando como base 
los requerimientos de constructores de aeronaves y motores, así como las 
compañías aéreas reguladas por autoridades e instituciones oficiales. 

Las instalaciones para el manejo de combustible deben contar con los 
dispositivos de operación necesarios, desde la recepción, almacenamiento, 
filtración, sistema de bombeo, hasta el quipo de servicio a las aeronaves ya sea 
por red de hidrantes autotanque e isleta, todos los sistemas tienen los 
dispositivos necesarios para la conservación de la calidad del combustible. 

Los procedimientos de control de calidad que se llevan acabo, requieren 

registrarse adecuadamente en formatos que proporcionan la información para 
establecer los criterios respecto a la calidad del combustible, asegurando a los 
usuarios un combustible 100/o confiable. 

Consideraciones del proceso 

Para mejorar la calidad del producto o mantenerla en los niveles actuales se 
debe contar con procesos estables, técnicas que puedan usarse como solución a 
problemas específicos de calidad: 

¿Estamos haciendo algo que no debemos hacer? 
¿ No estamos haciendo algo que deberíamos hacer? 
¿ El proceso esta operando en forma satisfactoria, o hay algún error que 
necesite corregirse? 
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El mayor valor de las técnicas se obtiene al usarlas diariamente para el control 
de calidad , estas deben convertirse en un estilo de trabajo y el objetivo debe 
ser que el trabajo se desarrolla de manera estable y cuando se logra esto y solo 
entonces será posible conocer el nivel de ca~ i dad y cuando la operación del 

proceso es estable la productividad y la calidad son los mejores resultados que 
se pueden obtener. 

Los métodos de control estadístico proporcionan una forma de ilustrar y 
controlar la calidad por medio de las siguientes "herramientas de calidad" 

1. El histograma o distribución de frecuencia. 
2. La grafica de control 

Datos estadísticos y representación graf ica 

En esta parte del trabajo se muestra el comportamiento del combustible de 
aviación con respecto a las principales pruebas de control de calidad realizadas 
a cada nuevo lote de turbosina que llega a las instalaciones de ASA . 
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' ---

APLICACIÓN DEL CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

_l.~R~~~ ~~g§ Mé!°.d°. _ /A.?~"!'. ~~ "~:~ ~~:-?-~!.a. __ Y.°.! · má;j 
-

'Lotes 19.1 19.2 18 18 18.55 18.5 18.3 18.3 18.5 18.9 18.9 18.7 19.08 19.2 17.1 17.15 '. 
~ Lotes 19.2 19.3 18.1 18.1 18.8 18.8 18.4 18.4 18.5 19.2 19 18.9 19.2 19.2 17.1 17.22 1 

·Lotes 19.2 19.3 18.2 18.5 18.8 18.8 18.5 18.5 18.5 19.2 19.1 19 19.3 19.2 17.17 17. 3 
!Lotes 19.2 19.3 18.2 18.7 18.9 18.8 18.6 18.5 18.5 19.2 19.1 19 19.3 19.2 17.2 17.33 ; 
Lotes 19.2 19.4 18.4 18.8 18.9 18.8 18.' 18.6 18.64 19.2 19.2 19.1 19.4 19.3 17.35 17.67 
Lotes 19.3 19.4 18.5 18.9 18.9 19 18.8 18.6 18.7 19.3 19.3 19.1 19.4 19.3 17.43 17.96 : 
·Lotes 19.3 19.4 18.6 19 19 19 18.9 18.6 18.7 19.3 
Lotes 19.4 19.4 18.8 19 19 19.1 18.9 18.6 18.7 19.4 

'. Lotes 19.4 19.5 19.1 19 19 19.2 19 18.7 18.9 19.4 
1Lotes 19.5 19.6 19.1 19.1 19 19.2 19 18.9 18.9 19.4 
Suma 192.8 194 185 187 188.85 189 187.1 186 186.54 193 
Prom 19.28 19.38 18.5 18.71 18.885 18.92 18.71 18.57 18.654 19.25 
;RanQo 0.4 0.4 1.1 1.1 0.45 0.7 0.7 0.6 0.4 0.5 
1
LSE 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
LIE o o o o o o o o o o 

Aromatices Método ASTM D-1319 

19 .6 ~---

19.3 t-------.=== ;:;---1 

...1 16 .7 t----

0 16.4 

~ 16.1 
o 
L() 17.8 
N >< 17 .5 

<( 17 .2 

~ 16.9 

16.6 

Aromatices Método ASTM D-1319 

19.4 19.1 19.5 19.4 17.45 17. 96 
19.4 19.1 19.5 19.4 18 18.06 
19.5 19.1 19.6 19.4 19.3 18.29 

-- ·------ -
19.5 19.7 19.7 19.5 19.4 18. 69 

192.4 191 193.98 193 177.5 178 
19.24 19.08 19.398 19.31 17.75 17.763 

0.6 1 0.62 0.3 2.3 1.54 
25 25 25 25 25 25 
o o o o o o 

19 --+---±----+---77c._--'---+---+~---'----+--c,,,,.,C..-=-----' ª 18.8 l---+----'1,-'---./."-.-~-!---.... ~---IL----'----1-\. _ _j__ _ __l!J _ _ _ , __ ¡ 
~ 18.6 

1 
1 

- 16.4 ;---+---+--- -+---+----+---1---'----'--•--'--J --'-- -'---­
o 
; 18.2 +-----+-- -+-----+---+-----+---l-------

16 ~---+----l----t---l---+---!-----'------'!---\--'----J---l---'----

17.8 l-----+---~-----'---+-----+----------J'--' 

17 .6 1------'------'---+----+---l------l--~-----'----

17 _4 ~-~--------'------'------------'----'--------

º 10 ,, 12 

mes 

i 
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I A~UFR~ ~~-~CAP]" ANICO Méto~o -~ ST_J:! ~ :_3227 _ 0 .003~º Peso máx. 
Lotes 0.00007 0.00008 0.0001 
Lotes 0.00007 0.0001 0.00012 
Lotes 0.00008 0.0001 0.00012 
Lotes 0.0001 0.00017 0.00018 
Lotes 0.00014 0.0002 0.00033 
Lotes 0.00015 0.0004 0.0004 
Lotes 0.00023 0.00067 0.0004 
Lotes 0.0003 0.00092 0.0006 
Lotes 0.00082 0.00096 0.0008 
Lotes 0.0009 0.0012 0.0009 
Suma 0.00286 0.0048 0.00395 
Promedio 0.0003 0.0005 0.0004 

,Rango 0.00083 0.00112 0.0008 
!LSE 0.0003 0.0003 0.0003 
'LI E o o o 

0.0006 

0.0005 . 

M 
o 0.0004 ~ 
)( 
C1I 
E 0.0003 -
o 
(/) 
Q) 
Q. 0.0002 . 

'<!'-

0.0001 

o 

0.0004 
M o 
o o 0.0003 
>< 
C1I 

E 0.0002 o 
(/) 
Q) 
a. 

0.0001 -~ o 

o 
o 2 

. -· ~ _,' "' ' - ' 

0.0001 0.00008 0.00007 0.00002 0.00007 0.000074 0.00009 0.00009 0.0001 
0.00013 0.0001 0.00008 0.0001 0.000076 0.00011 0.0001 0.0001 0.00016 
0.00014 0.00012 0.0001 0.0001 0.00008 0.00012 0.0001 0.00011 0.00018 
0.00021 0.00012 0.0001 o 0001 0.00013 0.00013 0.00012 0.00012 0.0002 
0.00024 0.00016 0.0001 0.0001 0.00015 0.00013 0.00013 0.00015 0.0002 
0.00033 0.0002 0.0001 0.0001 0.00018 0.0001 4 0.00013 0.00017 0.0002 
0.0004 0.00023 0.00012 0.00012 0.00023 0.00015 0.00019 0.0002 0.00022 
0.0Díl5 0.00052 0.0002 0.00023 0.00028 0.0004 0.00026 0.0002 0.00023 
0.0007 0.0007 0.0002 0.0004 0.00068 0.00061 0.0001 0.00033 0.00032 

0.00074 0.0008 0.0006 0.0005 0.0014 0.0008 0.0001 0.0004 0.00061 
0.00349 0.00303 0.00167 0.001 77 0.003276 0.002664 0.001 32 0.001 87 0.00242 
0.0003 0.0003 0.00017 0.0002 0.00033 0.0003 0.0001 0.0002 0.0002 

0.00064 0.00072 0.00053 o 00048 0.00133 0.000726 0.00001 0.00031 0.00051 
0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 I O 0003 ,_.9c_OOO~ .. 

o o o o o o o 1 o 1 o 

Azufre Mercaptanico Método ASTM-03227 

Azufre Mercaptanico Método ASTM D-3227 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mes 

0.00007 0.0001 '; 
0.0001 0.0001 

0.00011 0.00013 ¡ 
0.00013 0.00016 ¡ 

0.0002 0.00017 . 
0.0002 0.00018 ' 
0.0002 0.00019 
0.0002 0.0002 . 
0.0002 0.0002 ' 

0.00069 0.0002 
0.0021 0.00163 
0.0002 0.00016 . 

0.00062 0.0001 
(l 0003 0.0003 

o o 

-¡ 
____ ¡ 

1 

~ 
í 

-1 
1 
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1 Azufre total Método AST~::~~~;;~ 

)( 

"' 

0.012 

0.01 

0.008 -t---------l 

E 0.006 +----r--.------1 
M 
c::i 

0.004 

0.002 

o 

AZUFRE TOTAL (%peso) 

L ___ _ 

1 

1 

1 

Azufre Total Método ASTM 0-4294 

º::: =~~~~-+--+---+---+--------+----+-------+-------+--T = r -- --. 

~ 0.008 -t----t---t--+----++---t-+---+----+-----+---r----t 

: O. 000 -1--- -....-----+---+--+--+-----+---+>----+----1-+--+----+---1 -t--
C1> 

; 0.004 +----+-- _,__,_ __ ,...__ --t----+--+-+---1---+ - -\-+-+---+----• ~-- 1----
_ i ¿ -- 1 ~~- . 
l_J 1 

0.002 

o +-----+----+--+----+----+-- +-- -!----+--+---+-. ---. 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mes 

L-------- - - ----------- --- -- --------- - --- ·-- -- -· - -· -- - - - . 
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Lotes 
Lotes 
Lotes 
Lotes 
Lotes 
Lotes ---
Lotes 
Lotes 
Lotes 
Lotes 
Suma 
Prom 
Ranoo 
LSE 
LIE 

í 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

CJ 
1 

1 J: 
1 o 
1 ::.:: 
1 
1 CJ 

1 

E 
x 

1 < 

1 

:!: .... 
o 

1 

! 

>< 
111 

:::¡¡: .... 
o 
(!) 

J: 
o 

IACIDEZ TOTAL Método ASTM D-32421 
... 

0.003 0.0024 0.0007 0.0049 0.0007 0.0035 0.004 0.003 0.0019 0.0064 0.0067 0.0147 0.0031 0.002 0.002 
0.004 0.0055 0.006 0.0077 0.0022 0.004 0.004 0.0078 0.006 0.0078 0.012 0.0178 o 0032 o 0022 o 0022 
0.006 0.008 0.008 0.008 0.0022 0.005 0.0046 0.0085 0.0063 o 008 o 0125 0.0178 0.006 0.0022 o 0022 
o 0063 0.009 0.009 0.01 0.003 0.0057 0.0062 0.0091 0.007 0.0091 o 014 o 021 o 0065 o 0022 0.0022 . 
0 .0068 0.009 0.01 0.011 0.0036 0.0057 0.0065 0.0098 o 0076 0.0111 
0.0075 o 009 0.01 0.011 0.004 0.007 0.0065 0.011 0.0102 0.012 ---
0.008 0.009 0.01 0.015 0.005 0.0071 0.0072 o 011 0.0111 0.014 
0.008 0.009 0.016 0.016 0.007 0.0071 0.008 0.0131 0.013 0.015 
0.009 0.01 0.02 0.017 0.0072 0.0071 0.008 0.0131 0.015 0.018 
0.01 0.018 0.08 0.021 0.01 o 013 0.0098 0.0132 0.015 0.058 

0.0686 0.0889 0.1697 0.1216 0.0449 0.0652 0.0648 0.0996 0.0931 0.1594 
0.00686 0.00889 0.01697 0.01216 0.00449 0.00652 0.00648 0.00996 0.00931 0.01594 --

0.007 0.0156 0.0156 0.0161 0.0093 0.0095 0.0058 0.0102 0.0131 0.0516 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
o o o o o o o o o o 

Acidez Total Método ASTMD-3242 

0.03 

0.025 

0.02 

0.01 5 

0.01 

0.005 

o 

Acidez Total Método ASTM D-3242 

0.09 ---- --

o 015 0.0234 
0.015 00269 
0.017 0.027 
0.0172 0.0271 
0.0172 0.033 
0.0191 0.0336 
0.1457 0.2423 

0.01 457 0.02423 
0.0124 0.0189 

0.1 o 1 
o o 

o 0072 o 0024 
00081 o 0024 -- -· o 0281 0.0024 

0.032 0.0028 
o 0323 0.0028 

0.03234 0.0033 
0.15884 0.0247 
0.01 588 0.00247 
0.02924 0.0013 

0.1 0.1 
o o 

o 0023 ---. o 0024 
o 0025 
o 0028 
0.0028 
0.0033 
0.0247 
0000 
0.0013 

o 1 
o 

i 
1 

1 1 

1 1 

1 
·-- -----··---_¡ 

0.08 -j--- -+----+------+----+---+---lf'r----t----f--- -- ---- ·---- ··- ~-- .' 

/\ 0.07 

0.06 ..... 

0.05 

0.04 

+---t----+----+--+---t--1-/ -t-\-\--+-+---t--- ----- - - -- --! 
I \ 
/ \ 

' 

::.:: 
CJ 0.03 

+----+-----+----+---+-----+-_,___.._._, _ ._\ -+-----+------+----- -----·-- ------ . ---

E 
0.02 

0.01 / ~ 
~,.. ......... 

o 

mes 
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CAPITULO V 

Destilación Ene Feb Mar 

Temp. Inicial de Ebullición ("C) 189 4 187.3 186.6 

10% Recuperado (ºC ) 195.5 194.7 194.7 

50% Recuperado (ºC) 206 206 7 208 

90% Recuperado ('C1 226.4 226.8 230 

Temp. Final de ebullición (ºC) 244.6 247 7 248.5 

APLICACIÓN DEL CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

Destilación M é t od ~--~-?_T ~ .. ... f;!.~ ~ ~ 1 
"" "" 

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Suma Prom Rango LSE LIE 

188.0 185.2 183.5 187.6 187.5 187.8 188.7 189.5 169.9 1854.3 185.4 6 e portar a reportar 

195.2 193.1 192.3 1946 195 195 195.4 189 188.2 1932.5 1932 64 205ºC a reportar 

206.7 205.2 205. 1 205.5 206.5 207 2 207.4 208 201 .5 2061 .3 2061 29 eportar a reportar 

226.7 227 .1 226 .3 223.6 225.8 226.4 227.5 227 .7 229.4 2270.5 227 3.7 eportar a report ar 

242.4 249 9 241.9 241.4 243 242 .2 249 245.4 253 2456.7 245.6 10.8 300ºC a reportar 

Destilación Método ASTM D-86 

240.0 --

~ e 220.0 

2 e 200.0 
C1> 
Q. -

fü 180.0 
1-

160.0 

-
-

-- -
- - -

-

- - --
- -- - - -

- - -- 1-

140.0 ._..._._..._.....__._..._..._.__...._. __ .__...._......_.__...._. __ ..__...._. ___ ..__...._. ___ ..__...._. __ ...__...__. ___ ...__. __ ....__.___. __ ....__.___._ 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Año 2003 

- --- --- -

Destilacion Método ASTM D-86 
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Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Lotes 

Suma 

Prom 

rango 

LSE 

LIE 

e: 
:i 
p 
co 
M 

¿ 
:i 

75 

70 

65 

60 

55 

50 

45 

40 

35 

~ 60 

67 67 

67 68 

67 69 

67 69 

67 69 

68 70 

68 70 

69 70 

69 70 

69 71 

678 693 

67.8 69.3 

2 4 

38 38 

APLICACIÓN DEL CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

[Temperatura de Inflamación Método ASTM D-56 
- ·- "'_ . ., ____ - -·~-

.. ' ·-· 
61 64 65 66 67 68 66 63 66 66 68 66 67 67 64 66 51 .5 52 .5 

66 66 65 66 68 68 67 64 66 67 68 66 67 67 65 67 54 52 5 

66 66 66 67 68 68 68 64 66 67 68 66 67 68 66 67 55 5 53 

67 66 66 67 69 69 68 65 66 67 68 67 68 68 67 67 56 54 

67 66 66 68 69 69 68 65 66 67 68 67 68 68 68 67 59 5 54 .5 

67 66 67 68 69 69 69 66 66 68 68 67 68 68 68 68 60 54 .5 

68 67 67 69 69 69 69 67 66 68 68 67 69 68 68 69 62 55.5 

68 67 67 69 70 69 69 67 67 68 68 68 69 69 69 69 62 56 

69 67 68 69 70 . 70 69 67 67 68 69 68 69 69 69 70 63.5 58 
17o·- C-,10 ·-

69 68 68 70 70 68 68 68 1 69 69 69 70 70 70 65 58 

668 663 665 679 689 689 683 656 664 674 682 671 681 682 674 680 589 548.5 

66.8 66.3 66.5 67.9 68.9 68.9 68.3 65.6 66.4 67.4 68.2 67.1 68.1 68.2 67.4 68 58.9 54.85 

8 4 3 4 3 2 4 5 2 2 1 3 2 3 6 4 13.5 55 

38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 

Temperatu ra de Inflamación Método ASTM D-56 

--- --------

---------- ------- - - ---

Temperatura de Inflamación Método ASTM D-56 

1 1 

! l\ ! 

1 ' 1 1 ~ 55 1----;----t---- --t----+---t-----+-- --+---+----'-----'---...l.--- --. 

50 ~~-~~' --'------'-, ---'-1 _ __._/ _ __;.! _ ___,__!,_
1 

_.!__! _
1 

Año 2003 

-- ·--- - ----
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ITemperatura de congelación Método ASTM D-59011 
Lotes -49 71 -49 .62 -49 .35 -48 .91 -491 -48.15 -48 .9 -49.42 -49 .27 -49 .33 -49.76 -49 .32 -49 .05 -48 .86 -49 .2 -48 .75 -49 .7 -49 .5 -5 1.2 -50 78 

Lotes -49 57 -49 .6 -49 .29 -48 .76 -48 .9 -48 .01 -48.3 -49 .31 -49 .15 -49 25 -49 .72 -4 9.1 -48 .96 -48 .73 -48 .8 -46 .64 -49 .66 -49.3 -51.1 7 -49 85 

Lo1 es -49 42 -49.55 -49. 19 -46.74 -48.5 -47 .99 -48.29 -49 .27 -48.81 -49 .23 -49.58 -49 .01 -48.9 -48 .73 -48.7 -48.34 -49 .23 -49.2 -50.8 -49.84 

Lotes -49 .19 -49 .44 -49 .17 · 48 .68 -48 .4 -47.96 ·48.07 -49 .15 -48 .77 .49 23 -49 5 -48.96 -48.86 -48 7 -48 7 -48.29 -49.07 -49.1 ·50.27 -49.15 

Lotes ·49.13 -49.42 -49.09 .45 66 -48.3 .4795 -49 .01 -48 .54 -49.17 -49 .46 -48 .95 ·48 .82 ·48.7 -48 .26 -49 _05 -49 1 ·50 13 -49 1 P. 

Lotes -49 11 -49 .41 -49 .09 -48 .63 -48.3 -47 .9 -48 .03 -48 .99 -48.49 -48.95 -49.37 -48.93 -48 .79 -48 68 -48 6 -48 09 -48 .79 -49 -49.98 -48 .75 

Lotes -48.66 -49.35 -49 .08 -48.48 -48.2 -47.8 -47 .85 -48.88 -48.49 -48 85 -49 .29 -48 .92 -48 .79 -48_67 -48 4 -48 .09 -48 .77 -48 3 -49 46 -48 _61 

Lotes -48.53 -49 .35 -48 .85 -48 46 -48 .2 -47 .75 -47 .83 -48 .74 -48.4 3 -48 77 -49 .24 -48 .89 -48 .77 -48 .66 -48 4 -48 .09 -48 .46 -48 .3 -49 .1 -48 .6 

Lotes -48 .51 -49 .27 -48 .67 -48 .46 -48 -47 .67 -47 .8 -48 .53 -48.36 -48 .74 -49 _18 -48 .83 -48 .7 -48.65 -48 .3 -48 .01 -48 .46 -48 .2 -48.78 -4 8.58 

Lotes -48 36 -49 .21 -48 .6 -4818 -47 .9 -47. 42 -47 .74 -48 .44 -4 8.23 -48 .63 -49 .1 -47 .98 -48.66 -48 .62 -48 .2 -47.87 -48 .28 -48 .2 -48.61 -48 .56 ¡ 
Suma -490.19 -494.22 -490.38 -485.96 -483.7 -478 .6 -480 .85 -489.74 -486.54 -490.15 -494.2 .... 88 .89 -488 .3 -486 .99 -486.03 -482.43 -489.47 -488.12 -499.5 -491.82 

P rnrn -49 CH1 -49A22 -49 038 -.. a 6 -48.4 -47 .86 -48.085 -48 .974 -48.65 -43 015 -49 .42 -48 .89 -48 83 -48 .7 -48 6 -45.24 -48 .95 -48 8 -49 95 -49 .18 

Rango 1.35 

LSE .47 

LIE 

-46 .5 

-47 

-47 .5 

-48 

p -48 .5 

~ -49 

-49 .5 

-50 

0. 4 1 0.75 0.73 

.47 .47 .47 

1.18 0.73 1.16 0.98 1.04 0.7 0.66 1.34 0.39 0.24 1.01 0 .88 1.42 1.23 2 59 2.22 

.47 .47 .47 .47 -47 -47 -47 -47 .47 -47 . 47 .47 .47 .47 -47 -47 

Temperatura de Congelacion Método ASTM D-5901 

! 
! 

__ I 
----¡ 

-50.5 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~-' 

-47 

-47 .5 

~ -48 
E 
,... -48.5 
"r 
p -49 

-49 .5 

-50 

o 2 

Temperatura de Congelación Método ASTM D-5901 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mes 
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CAPITULO V APLICACIÓN DEL CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO 
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Peso Específico Método ASTM D-1298 

' Lotes 0.796 o 796 0.795 0 .795 o 796 0.796 0.796 0 .795 0.796 0.795 o 796 o 796 o 796 o 796 o 796 o 796 o 796 o 796 
o 7;,~;·;;.;< ~ 

Lotes o 796 o 796 o 795 o 795 0 .796 o 796 o 796 o 795 o 796 o 795 o 796 o 796 o 797 

Lotes 0·796 o 796 o 795 o 796 0 .796 o 796 o 796 o 796 o 796 o 795 o 796 o 796 o 797 

Loles o 796 o 796 o 795 0 .796 0 .796 0.796 o 796 o 796 o 796 o 796 o 796 0 796 o 797 

Lotes o 796 o 796 o 795 o 796 0.796 o 796 0 .796 0.796 o 796 o 796 0.796 o 796 o 797 

Lotes o 796 o 796 o 796 o 796 o 797 o 796 o 797 o 796 o 797 o 796 o 796 o 796 o 797 

Lotes o 797 o 797 o 796 0.796 o 797 o 797 0 .797 o 796 o 797 0.796 o 796 o 797 o 797 

Lotes o 797 o 797 o 796 o 796 o 797 o 797 o 797 o 796 o 797 o 796 o 796 o 797 0.797 

Lotes o 797 o 797 o 796 o 796 o 797 o 797 o 797 o 796 0.797 o 796 o 796 o 797 o 797 

Lotes o 797 o 798 0.797 o 796 0.797 o 797 o 797 o 796 o 797 o 796 o 796 o 797 o 798 

Sur.1a 7.~C4 7.965 7.956 7.958 7.965 7.964 7.965 7.958 7.965 7.957 7.96 7.964 7. 97 

Prom 0.7964 0.7965 0.7956 0.7958 0.7965 0.7964 0.7965 0.7958 0.7965 0.7957 0.796 0.7964 0.797 

Rango 0001 0 .002 0 .002 0001 0.001 0.001 0.001 0 .001 0 .001 0.001 o 0.001 0.002 

LSE o 837 o 837 0 .837 0.837 0 .837 0.837 0 .837 0 .837 0.837 0 .837 o 837 o 837 o 837 

LIE o 772 0 .772 o 772 0.772 0.772 0.772 0 .772 0.772 0772 0 .772 o 772 0.772 0.772 

r-------·-- ---------------- ------

Peso Específico Método ASTM D-1298 
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CAPITULO V APLICACIÓN DEL CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

I Partículas Contaminantes Método ASTM D-5452 

~ Lote 0.5 0.6 0.5 0.7 0.2 04 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.6 

Lote 0.6 0.7 0.7 0.7 0.3 04 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 04 0.2 04 0.5 0.3 0.7 

' Lote 0.8 0.8 0.8 1.2 04 0.4 04 0.3 0.3 04 0.3 04 0.3 0.8 0.9 0.3 0.7 
Lote 0.8 0.9 1 1.2 04 04 0.5 04 0.3 04 04 04 0.3 1.1 0.9 0.5 1 

, Lote 0.9 1 1 1.2 0.5 0.5 0.5 04 04 0.5 04 04 0.3 1.2 1 0.5 1 
Lote 0.9 1.1 1.5 14 0.6 0.6 0.6 0.4 04 0.5 0.5 04 0.3 1.2 14 0.5 1.1 
Lote 1 1.3 1.5 1.5 0.8 0.6 0.7 0.5 04 0.6 0.5 0.5 04 14 1.8 0.5 1.1 
Lote 2 14 1.8 2.1 1 0.7 0.8 0.7 0.5 0.8 0.5 0.6 04 1.6 1.9 0.9 1.3 
Lote 2.5 1.7 1.8 2.3 1.1 0.8 1.2 0.8 0.6 0.8 0.8 1 0.5 1.8 2.3 1.1 1.3 
Lote 1.1 2.5 2.6 2.8 1.3 2.6 1.8 1.1 0.7 1.1 1 0.6 1 3 2.9 1.2 14 
Suma 11. 1 12 13.2 15.1 6.6 7.4 7 5.1 4.1 5.6 4.9 5 3.9 12.8 13 .8 6.1 10. 2 
Prom 1 1.11 1.2 1.32 1.51 0.66 C.i4 0.7 0.51 0.41 0.56 0.49 0.5 0.39 1.28 1.38 0.61 1.02 
Rango 0.6 1.9 2.1 2.1 11 2.2 1.6 0.9 0.5 0.9 0.8 0.3 0.8 2.7 2.7 0.9 0.8 
LSE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
LI E o o o o o o o o o o o o o o o o o 

Partículas Contaminantes Método D-5452 

1.6 ~-----------------------·------~ 

1.4 ~------l 

>< 

"' ~ 
~ 0.8 
e, 
E 0.6 

<"'> 
0.4 

0.2 

o 

o 2 

Partículas Contam inantes Método ASTM D-5452 

3 4 5 6 

Año 2003 

7 8 9 10 

0.5 04 0.2 
0.6 0.5 04 

0.7 0.6 0.5 
0.7 0.7 0.5 
0.9 0.9 0.7 
0.9 1 0.9 l 1 1 1 
1.2 1.2 17 l 
1.9 1.5 2.5 1 
2.6 1.9 44 j 
11 9.7 12.8 ~ 
1.1 0.97 1.28 l 

2.1 1.5 4.2 

3 3 3 
o o o 

11 12 

80 



CAPITULO V 

Interpretación del muestreo 

APLICACIÓN DEL CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

En caso de que el producto surtido por PEMEX no cumpla con las 
especificaciones de la norma ASTM o que en los tanques de almacenamiento 
sufra algún tipo de contaminación será necesario efectuar alguna corrección 
correspondiente o la devolución del producto vía auto-tanques a las 
instalaciones de PEMEX para su reproceso y en algunos casos mandarlo hacia 
otros productos con menos exigencias. 

Aromáticos: Un alto contenido en aromáticos produce generalmente humo, 
carbón, depósitos de hollín y por lo tanto, es conveniente limitar su contenido, si 
se detectan contenidos de aromáticos fuera de especificación se detendrá el 
bombeo y el combustible será devuelto en auto-tanques y los gastos generados 

correrán por parte de PEMEX. 

Azufre: El alto contenido de azufre en los combustibles es perjudicial al medio 
ambiente, por lo cual se regresará el combustible fuera de especificación a las 
instalaciones de PEMEX en auto-tanques cubriendo los gastos generados. 

Azufre Mercaptanico: Estos dan al combustible un olor desagradable, atacan los 
hules sintéticos en el sistema de combustible y corroen los recubrimientos de 
cadmio , un combustible que no cumpla debe ser devuelto a PEMEX. 

Congelación: Debe ser, lo suficientemente bajo para excluir interferencias por 
la formación de cristales en los tanques de combustible del aeronave, esto por 
la altura y la velocidad a la que vuelan los aviones comerciales, el combustible 
que no cumpla con esta especificación debe ser devuelto a PEMEX. 

Destilación: Las temperaturas de destilado al 10% están limitadas para 
asegurar un arranque fácil y, el limite de 90% excluye las fracciones mas 
pesadas, esto garantiza que no exista mezcla con ningún otro producto similar. 

Inflamación: Indica la temperatura máxima para el manejo y el almacenamiento 
de combustible, sin grave peligro de incendio , el combustible garantiza que es 
seguro y confiable al quemarse, si no cumple se regresa el combustible a 
PEMEX. 
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CAPITULO V APLICACIÓN DEL CONTROL ESTA DÍSTICO DEL PROCESO 
EN EL LABORATORIO DE COMBUSTIBLES 

Partículas contaminantes: Si en la recepción se detecta que el combustible tiene 
un contenido mayor de 3mgr/gal se suspende el bombeo y se cambian los 
elementos filtrantes de recepción resolviendo este problema. 

Peso especifico: Debe de estar dentro de la especificación para tener la 
seguridad que el producto no se ha contamino con productos ligeros o más 
pesados en caso de estar fuera de especificación el producto se regresa a 
PEMEX. 
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DE CAUDAD DE COMBUSTIBLES DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXIUARES 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

Este trabajo de tesis demuestra en base a los conocimientos adquiridos 
durante la formación académica como ingeniero en lo referente a la estadística 
y la calidad lo importante que es tener la información, que es parte fundamental 
para formar la base de datos necesarios de los resultados correspondientes a 

cada análisis realizario en este caso del combustible para avión y, verificar que 

la calidad de cada litro de combustible suministrado cumple con los 
requerimientos de acuerdo a la especificación. 

Cubriendo así la necesidad de tener un registro gráfico y fidedigno de el 
comportamiento de el combustible, que refleja la garantía del buen desempeño 
del combustible durante su combustión en las turbinas del aeronave ofreciendo 
seguridad al transporte aéreo. 

Por lo que se tiene la seguridad de que el laboratorio de control de calidad de 
combustibles de ASA, dentro de su estructura administrativa y funcional opera 
con gran competitividad técnica, material y humana, debido a que cuenta con los 
procedimientos de análisis que son actualizados constantemente y se apegan a 
la norma ASTM existente. 

Haciendo mención de que el ingeniero mecánico electricista (área industrial) 
valiéndose del conocimiento adquiridos planea, organiza, produce, controla, 
opera y mantiene sistemas integrados por hombres y máquinas. En este caso se 
invirtió tiempo y conocimientos obteniendo una herramienta más, que puede ser 
utilizada al mostrar gráficamente los resultados de los análisis a las visitas de 
inspectores de líneas aéreas nacionales y extranjeras a las que se les 
suministra el combustible en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de 
México (AICM) por parte de Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) con la 
finalidad de otorgar seguridad a todos las empresas aéreas a las que se les 
abastece turbosina. 
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ANEXOS 



~~l~ Designation: D 56 - 87 An Amencan NalKma! Stanoa10 

Standard Test Method for 
Flash Point by Tag Closed Tester 1 

T hi s sta ndard is issued under the fixed designation D 56: the number immediatch foll owing the designatio n ind1ca tes the year of 
ori gina l ado ptio n o r. in th e case ofrev isio n. th e year of last rn ·ision . A number in parcn theses ind ica tcs th e ' ca r ol°l3st reapproval. A 
superscript epsi lon ( .¡ indicates an editorial chan ge sin ce th e last revision or reappro,·al. 

Thi.< 1cs1 111c1hod ha_, ¡,,,,,¡¡ ad,J¡>1cd.for 11sc h.1· g1wem111c111 age11C11·s 111 rcf1/a, ·, .\fc¡f¡,,d 1101 o( ¡.-,J,·ra/ Te,¡ \ fr1hod S:..:n.lard S o. 7Y 1 h. 
a11d .\fe1l10d 4291 o/ !1·dcral Tcs1 .\ frrhod Sra11dard So. 14 l .·l. 

J. Scope 

J . 1 This test me thod CO\ er~ 1he de1ermina1ion of the fl ash 
point. by Tag closed 1es1er. of liq u,ids with a vi scosity of 
below 5.5 cen ti stokes (cS1) al 104ºF (40°C), or below 9.5 cSt 
al 77ºF (25ºC). a nd a fl ash poi nt below 200ºF (93ºC) except 
cu1-back aspha lts. th ose liqu ids which tend to fo rm a surface 
film under test conditi ons. a nd m aterials which contain 
suspended solids. 

Non 1-For the closed-cup fl ash point of liquids with a viscosity of 
5.5 cSt or more at J04°F (40ºC). or 9.5 cSt or more a1 77ºF (25ºC), with 
a fl ash poi nt of 200ºF (93ºC) or higher. which tend to fo rm a surface film 
under test condíti ons. or suspensions of solids. use Method D 93. For 
cut-back asphalts refer to Meth ods D 131 O and D 3143. 

Non 2-The lJ. S. Depan ment of T ransponation (RSTA)=' and U. 
S. Depanment of Labor (OSHA) have establíshed that liquids with a 
flash poí nt under IOOºF (37.8'C) are llammable as determined by thís 
method for !hose liquíds whích have a viscosí ty less than 5.5 cSt at J04ºF 
140'C), or 9.5 cSt or less at 77°F (25'C), or do not contain suspended 
solids or do not haw a tendency to fo rm a surface fil m whíle under test. 
Other classi fi cati on fl ash points have bee n established by these Depan ­
ments for liquíds using this test. 

1.2 Liquids having viscosities more than 5.5 cSt at 104ºF 
( 40ºC), or 9 .5 cSt or more at 77ºF (25ºC), and contain 
suspended solids or have a tendency to form a surface film 
while under test should be tested in accordance with Test 
Methods D 93. 

1.3 The values sta ted in inch-pound units are to be 
regarded as the sta ndard . Temperatures are in degrees 
Fahrenheit and viscosity is in Centistokes units. The values 
in parentheses are fo r in fo rmation onl y. 

1.4 This standard should be used 10 measure and describe 
1he proper!ies o.f ma1erials, products, or assemblies in re­
sponse 10 hea1 and fla me under con1rolled !abora1ory condi­
lions and should 1101 be used 10 describe or appraise the jire 
hazard or(ire risk of material s. produc1s. or assemblies under 
ac1ua! jire co11di1 ions. However, resu/1.s o( this zesl mav be 
u.sed as e/emen1s of jire risk assessmeni which 1akes .into 
accou111 al/ of rhe fac1ors 11·hich are per!inenr zo an assessmenr 
o( !he .fire hazard of a par! icular end use. 

1 T his test method is under th e join t JUrisd iction of ASTM Committee D-2 on 
Petroleum Products and Lubricants and is th e din·ct rcspo nsibilit' of Suhrn m­
mittee D 02.08 on \"olatiJit, . 

Current edition approved Dec. 14. 1987 . Publishcd Februaf\ 1988. Original ly 
published as D 56 - J 8 T . Last pre,·ious editio n D 56 - 82. 

1 For information on U. S. Dcpan ment of Trnnspon ation·s regulations. see 
Codes of U. S. Regulauo ns 49 CFR Chapter 1 and for infomia t ion on U. S. 
Depanment o f Labors reg ula uons ,ce Codc o f U. S. Rcgulatio n' 29 CFR Chapter 
.\V i J. [Jch nf the'.'-t' 11em~ are fl' \ !:-.Cd ~~ nnu'-! lh :.i ni ~ m ~J\ ttt.· p r1)1,:u red fr1)m thc 
Su ;-ocr ini rndc·nt of Docunwn t5. G o"crnmen 1 Pnnune Olll ce. \\ ·ashin¡:1"é. DC :1 :Ji): . 

1.5 Thf., s1u11durd mu1· im11/11 hu :11rdn11.11no1crt11 f.,. ,¡¡1r-r­

a1 io11 .1 . und e1¡11f¡l/11e111 . Fin' ' ii1ni/11u! dnc.1 11n1 Jll!IJ'< •r! ¡, • 

uddress o!/ 0(1/w sa/(>1r pmhlem.' w.1ocf(J/cd 11 /¡/¡ i1s 11w ! 1 is 
1he respo11sibili1.r o.f 1he user o( 1/us s1a11dard 10 es1ah/ish 
appropna1e sa(Nr and hea/1h fl/OClices and de1ermi11e 1he 
applicabili1.1 · or reg11/a101T lim i1m io11s prior 10 use. For 
specific haza rd state ments. see !\Ole 5. 

1.6 Related Sta ndards are Test Methods D 93 . D 3828 
and D 3941 . 

2. Referenced Documents 

2.1 AS TM S1andards. 
D 93 T est Methods for Flash Point by Pensky-Martens 

Closed Tester' 
D 850 M ethod fo r Di stillati on of Industria l Aroma ti c 

Hydrocarbons a nd Related Materi als4 

D 1O15 T est Meth od for Freez ing Points of High-Purit y 
H yd rocarbons3 

D 1078 T est Method fo r Dist illa tion Ra nge of Volat ile 
Organic Liquids4 

D 131 O Test Method for Flash Point and Fire Points of 
Liquids by Tag Open-C up Apparatus3 

D 3 143 Test M ethod for Flash Point of Cutback Asphalt 
with T ag Open-C up Apparatus5 

D 3828 T est M ethod for Flash Point by Setaflash Closed 
Tester6 

D 3941 T est Meth od for Flash Point by the Equilibrium 
Meth od with a Closed-Cup Apparatus4 

E 1 Specification for ASTM Thermometers7 

3 , Definition 

3. 1 flash poi111-the lowest temperature corrected to a 
pressure of 760 mm Hg ( 101.3 kPa, 10 13 m bar) at which 
applicati on of a test fl ame causes the vapors of a portia n of 
the sample to ignite under specifi ed conditions of test. 

4 . S ummary of Test Method 

4 . 1 T he sample is placed in the cup of the tester and . with 
the lid closed. heated at a slow co nstant rate. A small ll a me 
of specifi ed size is directed into the cup at regular interva ls. 
T he fl ash poi nt is taken as th e lowest temperature at wh ich 
Jpplica1io n of the test ll am e ca uses the vapor abo\ e the 
sample to igni te. 

.·l•;n11.c.' 13,,,,, ,,. i .\F \/ Sra11duul•. \lol ll' .UI 
..; .·l nnuai' Bil"I.. ,1¡ . ·L\~ lJI .\1u11iÍdrd .. _ \ 'ni Ph.lU . 

1111n,. :.· JJ11,,:, ,,. 1.\l \! Siti1dlii1ú' ,_ \ ·,, · d J o::;_ 
' ' .-l n n111: .' JJ, ,,,~ ,,, l.~/\/ .\11mdor</'. \ cd il_.; 11~ . 

;1; 1: 1 .. fJ,. . . : I' / \/ ' 1,11.11!11 •t1· . \ .i:, ' ' .t ll ~nJ ) ... l.f \~ 
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5. Significance and Lse 

5. 1 Flash point m easures tendency of the sample to fo rm 
a ílammable mixture with air under controlled laboraton,.1• 

conditi ons. It is only one of a number ofproperties that must 
be considered in assessi ng the overall ílammabilit y hazard of 
a material. 

5.2 Flash point is used in shipping and safet y regulati ons 
to defi ne .. ílammable" and "combustible" material s. One 
should consult the part icular regulati on invol ved for precise 
definiti ons of these classes . 

5.3 Flash poi nt can ind icate the possible presence of 
highl y \·olati le and flammable m ateria ls in a relati,ely 
nom·ola tile or nonflam mahl e material. For example. a n 
abnormally ]O\\ íl ash poin t on a sample of kerosine m ay 
indicat e gasoline contamination. 

6. Apparatus 

6. 1 Tag Closed Tesw·-The apparatus is shown in Fig. 
and described in detai l in Annex A 1. Refer to Annex A2 for 

Bath 

Ba th Stand far 
Gas Burner 

o Bath 
Thermamete r 

Gas Burner 

"' IG. 1 Tag Closed Flash Tester 

directi ons for chccking th e co nditio n a nd operation of the it n 
testcr. 

6.2 Shield-A shie ld 18 in. (460 mm) square a nd 24 in . 
(6 10 mm) high . open in fron t. is recommended . 

6.3 Them10111e1ers- Fo r the test cup therm ometer. use 
one as prescribed in Table 1. For th e bath thermometer. any 
convenient type that has a n adequate ly open scale cove ring 
the required range m ay be used ; it is o ft en convenient to use 
the sam e type of th ermometer as used in the test cup. 

NOTE 3-Whenncr therm o m etcrs complving " ·ith ASTM requi re­
ments are not ª'ailahle. thermometers rn mplying with the requiremcnts 
far Th e lnst it ute o í Pe1rok um thermome1er IP J SF PM-Law ma' be 
U5Cd. 

l:.lrge 
cx1cn 

N< 
ra tc o 
h\ th l 
sorne· 
m1mr 
sil ico' 

9.: 
cup: 
sa m¡ 
prC'C• 

00n 4-Therr Jrc J U\\nn::i1h· flash p 0 111 1 tcs1rrs a,·aiiabk and in u~e lJJll\.' 

which maY be ad,·antageous in 1ha1 they sa' e 1esting tim e. permit 1he ~()°J 

use oí small samples. and exhibi1 other factors which m ay merit thei r Jowe 
use. When automa1ic tcsters are used , the user m ust be sure that al! of tain e 
the m anufacturer·s in stru ction s far cali brating, adjusting. and opera ting d · 
the instrumentare fallowed . In any case of di spute. the fl ash point as un ¡ 
determined manually shall be considered th e referee test. grad 1 

bubl· 

7. Sample cove: 

7 1 E 1 h . h íl h . b b . attac . rroneous y 1g as pomts can e o tained when 11 · k ·d h l f · co ª preca~t1ons are. not ta en to avo1 t e oss o volat1le 9 ~ 
matenal. Contamers shall not be opened unnecessaril y and b d. 
transfers shall not be made unless the sample temperature is e\ 
at least 20ºF ( 11 ºC) below the expected flash point . Samples suc 
· ¡ k · h · spacl m ea y contamers s a ll be d1scarded. ( 

7.2 Samples are not to be stored in plastic (polyethylene, t~me 
polypropylene. etc.) bottles, since volatile m aterial m ay .. t~o ; 
d1ffuse through the wa ll s o f the bottle. depr• 

9.< 
8. Preparation of Apparatus poin : 

8.1 Support the tester on a leve] steady table. Unless tests and 
are made in a draft-free room or compartment, surround the will 
tester on three sides by the shield for protection from drafts. tem¡:­
Tests are not to be made in a Jaboratory draft hood or near its e: 
ventilators. '. just , 

8.2 Gas is recommended for the test llame. • ílam· 
porti 

9. Procedure 9.: 

9. 1 For ílash points below 55ºF ( 13ºC) or above l 40ºF poin­
(60ºC), use as bath liquid a l + l mixture of water and appl _: 
ethylene glycol (see Warning-see Note 5). For ílash points port i 
between 55ºF (l 3ºC) a nd 140ºF (60ºC), either water or a !emr 
water-glycol mixture may be used as bath Jiquid (Note 5). Ils e' 
The temperature of the liquid in the bath shall be at Jeast desci 
20ºF ( 1 1 °C) below the expected ílash point at the time ol each 
introduction of the sample into the test cup. Do not cool te~r 
bath liquid by direct contact with dry ice (solid carbon . ti' 
dioxide). Pl ace the test cup in position in the bath. ~~ \i-

NoTE 5 Preca ut ion-Alth ough ethylene glycol is considered low in flash 
o ral toxi ci ty. no nirritating to the skin. and appears to be no respirator')' test 
hazard during no rmal handling. cau1i on should be exercised when usinf actu: 

Far Tests 

Use ASTM 

TABLE 1 Thermometers 

Below 40ºF 
(4°C) 

57F or 57C 

At 40 to 120ºF 
(4 to 49ºC) 

9F ar 9C 
ThermometerA 57F or 57C 

Above 120ºF 
(49ºC) 

9F or 9C 

9. 

test 
· . -~ tcm ; 

'Complete speci11CEt1ons tor n-.ese thermometers a'e g1ve~ 1n Specii:cat10' ·¡· h. 
E ¡ 1 t . 
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·t Thc opcrator mu st ª' o id o ral mgcstio n of the liquid . inhalation of 
;a-rge quantiti es of 'apors. a nd contact of the liquid with the cves or 
extended areas of the skin. 

NOTE 6-Due to possihle diíliculty in maintaining the prescrih¡:¡:l 
rate oftemperature rise and dueto the formation ofice on the lid. results 
bY thi s method for samples ha,·ing flash points helow 3~ºF (0°C) ma\ he 
~rncwhat unreliable . Trouble dueto ice formation o n the slide ma' he 
rninirnized by carefully lubricating the slide shutter with high-,·acuum 

:«ilicone lubricant. 

9.2 Using a graduate and taking careto avoid wetting the 
cup abo\ e the final Jiquid leve!. measure 50 ± 0.5 mL of the 
sarnple into the cup. both the sample and graduate being 
precooled . if necessa ry. so that the sa mple temperature at th e 
time ofm easure m en1 \\iJI be 80 ± JOºF (27 ± 5°C) or at lcast 
20ºF ( J J 'CJ bel O \\ the expected flash point. whiche' er is 
Jower. ll is essential that the sa m ple temperature be main­
tained at least 20°F ( 1 1 ºC) below the expected flash point 
during the transfers from the sample container to the 
graduate and from the graduate to the test cup. Destroy air 
bubbles on the surface of the sample. Wipe the inside of the 
cover with a clean cloth or absorbent tissue paper: then 
attach the lid , with the thermometer in place, to the bath 
collar. 

9.3 Light the test flamt , adjusting it to the size ofthe small 
t>ead on the cover. Operate the mechanism on the cave!" in 
such a manner as to introduce the test flame into the vapor 
space of the cup, and immediately bring it up again . The 
time consumed far the ful! operation shall be about 1 s, or 
the time required to pronounce distinctl y the words 
"thousand and one." A void any jerkiness in the operation of 
depressing and raising the test flame. 

9.4 Flash Points Be/ow 140ºF ( 60ºC)-When the flash 
point of the sample is known to be below l 40ºF (60ºC), apply 

. and adjust the heat so that the temperature of the portian 
· will rise at a rate of 2ºF ( 1 ºC)/min ± 6 s. When the 
1 

temperature ofthe portian in the test cup is IOºF (5ºC) below 
its expected flash point, apply the test flame in the manner 
just described in 9.3, and repeat the application of the test 
flame after each 1 ºF (OSC) rise in temperature of the 
portian. 

9.5 Flash Poi nis al or Above 140ºF ( 60ºC)-If the flash 
point of the sample is known to be l 40ºF (60ºC) or higher. 
apply and adjust the heat so that the temperature of the 
portian will rise at a rate of 5ºF (3ºC)/min ± 6 s. When the 
temperature ofthe portian in the test cup is IOºF (5ºC) below 
its expected flash point, apply the test llame in the manner 
described in 9.3 and repeat the application of the test flame 
each 2ºF ( 1 ºC) rise in temperature of the portian, at each 
temperature reading that is a multiple of 2°F ( 1 ºC). 

9.6 When the test flame application causes a distinct flash 
in the interior ofthe cup. observe and record the temperature 
of the portion as the flash point. Do not confuse the true 
flash with the bluish halo which sometimes surrounds the 
_test flame during applications immediately preceding the 
actual flash . 

9.7 Discontinue the test and remove the source of heat. 
Lift the lid and wipe the thermometer bulb. Remove the 
sample cup. empty, and wipe dry . 

9.8 !f. at any time between the first introduction of the 
lest llame and 1he obser\'ation of the fla sh point. the rise in 
ternperaturc of th e pon ion is not withrn the spec ificd rate or 
iflh<" actual fl a~h roint d11Ters from th e npccted fl ash r oint 

h~ a n ~1111oun t greater than 4ºF (2°C). discard 1he rcsull and 
repcat 1he test. adjusting the source of heat to sccure th e 
proper ra t<" of temperature rise. or using a modificd "cx­
pectcd ílash point. .. or both. as required. 

\:on 7-\:e,er ma~e a repeat test on the same ponion of ~mplc: 

ah'a'"s ta~e a fresh ponion of samplr for each test. 

10. Correction for Barometric Pressure 

10.1 Obscnc and record th e ambi cnl harometric ,)rcssure 
('.\ ote :-< 1 at thc tim e of the test . \Vhen the press urc d11Ters 
from 71;1) mm Hg i 1O1.3 kPa). corrcci 1he tlas h po1n t as 
foil O \\ s 

where: 

U) Corrected flash point = C + 0.25 ( 1O1.3 - p) 

( B) Corrected fla sh point = F + 0.06 (760 - P ) 
( C) Corrected flash poi nt = C + 0.033 (760 - P) 

F = obsened flash point. ºF. 
e = observed flash point. ºC. 
P = ambient barometric pressure. mm Hg, and 
p = ambient barometric pressure, kPa. 

NOTE 8-The barometric pressure used in this calculation must be 
the ambient pressure for the laboratory at the time oftest. Ma ny aneroid 
barometers. such as those used at weather stations and airpons. are 
precorrected to give sea level readings; these must not be used. 

10.2 Record the corrected flash point to the nearest 1 ºF 
(or OSC). 

11. Precision and Bias8 

11.1 Precision-The following criteria should be used for 
judging the acceptability of results (95 % probability): 

11.1.1 Repeatability-The difference between successive 
test results, obtained by the same operator with the same 
apparatus under constant operating conditions on identical 
test material. would in the long run, in the normal and 
correct operation of the test method, exceed the following 
values only in one case in twenty: 

Flash Point. ºF í°C) Repeatability. ºF ("C) 
Below 140 (60) 2 (1.1) 

140 <60) 10 199 (93) 3 (1.7) 

1 1.1.2 Reprod11cibili1_r- The difference between two 
single and independent results, obtained by different opera­
tors working in different laboratories on identical test mate­
rial. would in the long run. in the normal and correct 
operation of the test method. exceed the following values 
only in one case in twenty: 

Flash Point. ºF <°C) 
Below 55 ( 13 ) 

55 ( 13 ) to ]'191591 
140 IAÜ ) ¡,, J~ Q 1'}:;1 

Reprod ucibilit v. ºF (°C) 
6 (3 3) 
4 (2 ]) 
6 (3 ~) 

1 l .2 Bias- Th <" proccdure in Test Method D 56 for 
measunng flash point ca n be defin ed only in term s of a test 
method. 

~ \ u rri·>n in~ UJlJ :Jrt' :...! " ~J!Jhie fro m -\S-1 \ -1 Hi..-;..idq u:.Jrl t'f'>_ R i..:ti Ul' \ l R l{ 
IX :¡ .. ¡~ 
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.ANNEXES 

(l\ landatory Information) 

Al. APPARATUS 

A 1.1 The Tag closed tester sha ll consist of the test cup. lid 
with test flame. and liquid bath conforming to the fo ll owi ng 
requirem ent s: 

Al . 1. l Tes1 Cup. of brass or other nonrustin g. metal of 
equi\alent heat conducti,·ity. co nforming to dimensio nal 
requirements prescribed in Tabk A l. l. lt shall weigh 68 ± l 
g. 

A 1.1.2 Lid: 
Al . 1.2.1 The lid comprises a circle of nonrusting metal 

with a rim projecting dmvnward about 5/s in . (15 .9 mm), a 
slide shutter, a device which simultaneously opens the 
shutter and depresses the tip of the tube which carries fue! 
through to the test flame, and a slanting collar in which the 
cup-thermometer ferrule is inserted. Figure A 1. 1 gives a 
diagram of the upper surface of the lid, showing dimensions 
and positions of the three holes opened and closed by the 
shutter, and the size and position of the opening for the cup 
thermometer. 

A 1.1.2.2 The rim shall fit the collar of the liquid bath with 
a clearance not exceeding 0.002 in. (0.05 mm) and shall be 
slotted in such a manner as to press the lid firml y down on 
the top of the cup when the latter is in place in the bath. 
When this requirement is not met, the vertical position of the 
cup in the bath shall be suitably adjusted, as by placing a thin 
ring of metal under the flange of the cup. 

A 1.1.2.3 The shutter shall be of such size and shape that it 
covers the three openings in the lid when in the closed 
position and uncovers them completely when in the open 
position . The nozzle of the flame-exposure device shall 
conform to the dimensions given in Table A 1.1. The device 
shall be designed and constructed so that opening the shutter 
depresses the tip to a point approximately 0.08 in. (2 mm) to 
the right of the horizontal center of the middle opening of 
the lid (Refer to lower part of Fig. A 1.2). This will bring the 
test flame to the approximate center of the opening. The 
plan e of the u nderside of the lid shall be between the top and 
bottom ofthe opening in the tip ofthe flame-exposure device 

TABLE A 1.1 Dimensional Requirements 

Depth of bath liquid suriace below top of test cup 

Depth of sample suriace below top of test cup 

Depth of bottom of bulb of test thermometer 
below top of cup when in place 

lns1de diameter of test cup at top 

D;ameter of bead on top of cover 

D1ameter of opening in t1p of test flame nozzle 

0-:1s1de d1ameter of t ip of test flame nozzle 

1.094 ± 0.016 in . 
(27.8 ± 0.4 mm) 
1.156 ± 0.031 in . 
(29.4 ± 0.8 mm) 
1.77 ± 0.03 in. 
(45 .0 ± 0.8 mm) 
2.125 ± 0.005 in. 
(54 .0 ± O 1 mm) 
O 156 ± 0.031 in. 
(4 .0 ± 0.8 mm) 
0.049 ± O 010 in. 
(1 .2 :!: 0 .3 mm) 
0.079 in max 
(2 O mm max) 

in . 
0.001 
0.005 
0.188 
0.281 
0.387 

C - D -
-A-

L.e ~ 

~ 
A - 0.2 81 ·· 
B - 01 ss·· 
e - 0_ 594·· 
o - o 469 '. 
E - 0 406. 

Note 

Ali d1mens1ons : 0 .085° 
un less otnerw1se shoWf'I . 

/_ ,.,.,.\ ._ 0. 8 1::__ 

/ ¡ ._.\ \ '. ~ LO -0-387" 
6:3· ' \ . \ \ __..- <' ! 0.00 1 

0.71 " ·~- \ -,... ---

1 J_F \.:-:;7-~---¿TTZ?l? 

~ \ 
'1 --~----- - ---

TOP OF LID SHOWING POS •T10N 
ANO DIMENSIONS OF OPE'\J INGS 

Metric Equivalents 

mm LI . 

0.03 0406 
013 o . ~59 

4 .78 0 .5~ 
7.15 0 .7i 
9.84 O.c1 

mm 
10 .32 
11 .92 
15 .10 
1e o 
20 .6 

Nore-Dimensions relat ing to the size and po~ of tr>E :oermorneter collar 
are recommended but not mandatory. 

FIG. A1.1 Top of Lid Showing Position and Dimensions of 
Openings 

when the latter is fully depressed. 
A 1. 1.2.4 The coll3 r for the cup-therrnome:;er ferrule shal 

be set at an angle whi ch permits placemem o:- :be thermom 
eter with its bulb approximately in tbe horiz c- ::nal center o 
the cup, at a depth prescribed in Table _.\l. l 

A 1.1.3 Liquid Bmh, conforming t0 tbe 1' - iting o r rui n 
imum dimensio ns shown in Fig. A L.:: lt st.2.1 be of bras· 
copper. or other noncorrodin g metal cf si.:t-s~:itial construc 
tion . Sheet m e t~.il of aho ut > o . 20 B & S ~2.~C: 0.81 .::: mm ) 
satisfactory . lt ma~ . 1f desired. be lagf;0-._: \,~,:-:_ :'eat- insulatir 
material to fa cilitate control of t e m¡:'C' :--:.:-_: ~~ 

A 1.1.4 Hea1er. of any l\pe (e l e,-:~,-. ::- :-o_ alco hoL etc 
capable of controll ing tempe1a1ure ~ ~::-..::~:~~-= in S:'ct ion 
An externa] e lectric hea ter. co n tro i::'..= -· -0 . ::.riar : ~ volta: 
transfo rm er. i$ rec-, ,:--;1mc;1dej 
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-----

Flome Size 
Beod 

A-' 

= 

Fle me S1ze 
Ad Jus tmen1 
/ Oil 

Chomber 

l"'=======il1-----~ 
~375" Min . 010 .---+i 

in. 
mm 

Metric Equivalents 

0.25 3.25 
82.6 

3.75 
95 .3 6.4 

FIG. A 1.2 Section of Liquid Bath and Cup 

A 1.1 .5 Bazh Szand-For electric heating, any type of 
stand may be used. For alcohol lamp or gas burner, a stand, 

as illustrated in Fig. 1, to protect the ílame from air currents 
(unless tests can be made in a draft-free room) is required. 

A2. CHECKING COJ\1DITION AND OPERA TION OF T AG CLOSED TESTERS 

A2.l Material 
A2. l.! p-Xylene, 9 conforming to the following requ1re­

ments: 
Specific gravity (60/ 60ºF) (15.6/ 15.6ºC), 0.860 min, 0.866 

max . 
Boiling range .. ... 2ºC max from start to dry point, when 

tested by Test Method D 850 or Test Method D 1078. The 

' ·-" ,·ai!ahk ª' f-lash P c>: nl C hed Flu id (!'" ' ·lene ) fro rn S¡x·ci31 Product> º'' . 
f' "·> r' Petr,,kurn Co .. Dcc"er O. Borge r. TX 79()07 . 

range shall include the boiling point of pure p-xylene, 
which is 28 1ºF(l38.4ºC). 

Freezing point. .. . . 52.2ºF ( l l .23ºC), min (95 % mola! pu­
rity) as determined hy Method D 1O15. 

A2.2 Procedure 
A2 .2. I Determin e the fl ash point of the p-x ylene. fol­

Jo\\'in g th e directi ons rn Secti o ns 6 10 9. When th e tester is 
opcrating pro pe ri~. 3 ' :ilut: of ~ 1 ± 1 °F (27 .2 ± O 6T) \\ il l he 
oh1;i ined . 



l 

A'.2 .2 Whcn the flash point obtaincd on p-xylcoe is :~ D : si tio n of the test flarne '". 1.2 3 ). and tl>e ancle anJ ~ 
wi thin the limits stated in A2.2 . I , check the condition and positio n of the thermometer ( .\ 1.1.2.4 ). Aflrr adju~stm e nt , 1 

operatio n of the apparatus to ensure conformity with . the when necessary. repeat the test. with specia l att ention to ( 
detail s listed in Annex A 1, especially with regard to tight~ess procedural details presc ribed in Section 8. 
of the lid (A 1 . 1.2.2), the action of the shuner and the 

A3. MANUFACTURING ST ANDARDIZA TIOI' ¡ 
A3 . 1 The cup thermometer, which conforms also to the 

specificatio ns for the low-range thermometer used in the 
Pensky-M artens flash tester, Method D 93. is frequently 
suppli ed by the therm ometer manufacturer wi th a metal or 
pol:1e1ra flu oroeth ylene ferrule intended to fit the coll ar o n 
the lid of the flash tester. This ferrule is frequentl y supple­
mented by an adapter which is used in the Jarger-diameter 
collar of the Pen sky-Martens apparatus. Differences in di­
mensions of these collars, which are immaterial in their 

in. 

0.002 
0.21 
0.28 

r 
0.21" 

t 

mm 

0.05 
5.3 
7.1 

r 
1 

1 
0.68" 

IL...l.....-1-----"-"< __L 
·1 ~ 028" Dio ~ 1 

' 1 

0 .385" Dio 1 

- +o.ooo-· 
-0.002 

in. 

0.34 
0.385 
0.68 

mm 

8.6 
9.8 

17.3 

FIG. A3.1 Dimensions for Thermometer Ferrule 
(Not Mandatory) 

effect o n the result of tests. are a source 
unnecessary trouble to manufacturers a nd 
strum ents. as wel l as to users. 

of considerable i 
suppliers of in- ! 

A3.2 Subcommittee ::' I 011 \kialware LahorJ! Of\ Appa- . 
ratus, of ASTM Comminee E- l on \1cthods l'I° T esiing. has 
studied thi s problem and has esiabl ished so rn e dim ensio nal 
requirements which are shown . suitably iden tifi ed. in Figs. , 
A 1.1, A3. 1, and A3.2 . Conformity to these requirements is ! 
not m andatory but is desirable to use rs as well as supplie rs of 

1 

Tag closed testers. 

in. 
mm 

0.06 
1.5 

Pocking Ríng 
(Soff Alum1num ) 

0 .330" 00 
0.284" 1 o 
0.06" Th 1ck 

0.284 
7.23 

0.330 
8.40 

FIG. A3.2 Oimensions for Thermometer Packing Ring 
(Not Mandatory) 

~ 
f 
¡ 

! 

1 
1 

! 
¡ . 

1 
1 

The American Society for Testing and Materials takes no position respecting the validity of any patent nghrs asserted in connection 
with any item mentioned in this standard. Users of this standard are expressly advised that deter mma:1on o.' the validity of any such 
patent rights, and the risk of infringement of such rights, are entirely their own responsibility . 

This standard is subject to revision ar any time by the responsible technica l committee and mus: oe re1 •ev1ed every five years and 
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of th1s standaro ar for additional standards 
and should be addressed to ASTM Headquarters . Your comments will receive careful considerat1on ar a meeting of the responsible 
technical committee, which you may attend. lf you lee! that your comments have not rece1ved a fa11 he211ng you should make your 
views known to the ASTM Comminee on Standards. 1916 Race St, Philadelphia , PA 19103. 
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Distillation of Petroleum Products 1 
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' 1 Non !-Editorial correction v.as made in Ta ble Al. I in September 1986. 
e "\on e-Thc posi1i0n of Fig 1 was corrected editoriall" in J uly i 9R8 . 

l. Scope 

1. 1 This method covers the distillation of motor gasolines, 
a,·iation gasolines, aviation turbine fuels, special boiling 
point spirits, naphthas, white spirit, kerosines, gas oils, 
distillate fue! oils. and similar petroleum products. 

NOTE 1-The values stated in inch-pound units are to be regarded as 
!be standard. 

NOTE 2-For the distillation of natural gasoline, see ASTM Method 
D 216, Distillation of Natural Gasoline (IP Designation: 191 ). 2 For the 
distillation of volatile organic Jiquids or relatively pure solvents. see 
ASTM Method D 1078, Distillation Range ofVol atile Organic Liquids. 3 

!'JOTE 3-Eor the distillation of aviation turbine fuels and other 
products of such wide boi ling range that the low distillation thermom­
eter specified in Group 3 of Table 1 is inadequate, this method may be 
applied by substituting the high-distillation thermometer, together with 
the other test conditions specified in Group 3 (see 10.3). 

2. Referenced Documents 

2.1 ASTM Standards.· 
E 1 Specification far ASTM Thermometers4 

E 77 Method far Inspection and Yerification of Liquid­
in-Glass Thermometers5 

E 133 Specification far Distillation Equipment4 

3. Summary of Method 

3. 1 A 100-ml sample is distilled under prescribed condi­
ti ons which are appropriate to its nature (Table 1 ). System­
atic observations of thermometer readings and volumes of 

1 This method is under the jurisdicti on of ASTM Committee D-2 on Petroleum 
Prod ucts and Lubricants. 

In the IP . this meth od is under th e jurisdiction o f the Standardizatio n 
Committee . 

C urrent edition approved Aug. 27. 1982. Publi shed October 1982. Originallv 
;:iublished as D 86 - 21 . Last prni ous edition D 86 - 78. 

2 
.4 1111110/ Roo/.; of AST.\f S1011dmd, . Vol 05.01. 

' A11111wl IJ,,,,;; o( .~S T.\f S/(/11dords. \'ol 06 .03. 
".lnnuu / IJ, .,,~ o/ lST.\f .~ Ju1ida1 do. \'oh 05 .0:l and 14.(1_; _ 
~ _·l nn:w l f]. ,, .! ,,, -lST\f St.;ndJ ra\ \'0! !4/l.1 

condensate are made. a nd from these data, the results of the 
test are calculaied and reported . 

4. Significance 

4.1 Distill ation (volat ility) characteristi cs of petroleum 
products are ind icative of performance in their intended 
applications. Petroleurn product specifications generally in­
clude distillatio n limits to assure products of suitable vola­
tility performance. 

4.2 The empírica! results obtained by use of this distilla­
tion method ha,·e been found to correlate with automotive 
equipment perfo rmance factors and with other characteris­
tics of petroleum products related to volatility. 

5. Definitions 

5.1 initial boiling point-the theññometer reading that is 
observed at the instant that the first drop of condensate falls 
from the lower end of the condenser tube. 

5.2 end poinl or final boi/ing point-the maximum ther­
mometer readi ng obtained during the test. This usually 
occurs after the evaporation of ali liquid from the bottom of 
the ílask. The term "' maximum temperature" is a frequentl y 
used synonym. 

5.3 dry poi111-the thermometer reading that is observed 
at the instant the last drop of liquid evaporates from the 
lowest point in the ílask. Any drops or film of liquid on the 
side of the ílask or on the th ermometer are disregarded. 

NOTE 4-The end point (fi nal boiling point}, rather than the d ry 
point , is intended for general use . The dry point may be reported in 
connect ion with special purpose naphthas, such as used in the paint 
industry. Also. 11 sho uld be subs1itu1ed fa r the end poi nt (fin al boiling 
point ) whenewr lhL' sample is of su ch a na tu re that the precision of the 
end point (fin al ho iling poinl) cannot consistentl y meet the require­
ments given in s,·cuo n 11 . 

5.4 decom¡wsi1in11 poi111-th e thermometer reading that 
coincides with th c firs t in dicati ons of thermal decomposit ion 
of the liquid in the ílask. 

'."'< •11 ' - ( h '-' ;;;,·1n1-,111 ind1 cJ1J <J n ~ of ihcrma l dccomposi1io •1 ;ne :rn 
t''<llu1 inn ,,f ft ,lllc''- Jnd cn·J1i c 1he rmnme1cr rcJdings "h1ch u'u:ilh 
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silo" J Jccided decrcasc after any anempt is made to adju st the heJt. 

5.5 ¡Jcrcclll rccm-ered-the volume in millilitres of con­
densate observed in the receiving graduate. in connectio~ 
with 3 simultaneous thermometer reading. 

5. 6 pcrcc111 reco1·c1T-the maximum percent recovered. as 
obsened in accordance with 9.7 . 

5.7 ¡Jercc111 !o/al u'c01•e1T-the combined percent re­
cover:- and residue in the flask. as observed in accordance 
with 9.8. 

6.1.7 Thern10me1er-Section 9. ASTM Thermometers I F 
(7C) and 8F <8C) or IP Thermometers SC (low distillat1 on1 
and 6C (high distillation) conforming to the IP Specifications 
for Standard Thermometers. Under cenain test conditions 
the bulb of the therm ometer may be 50ºF (28ºC) above the 
temperature indicated . and 3t an indicated temperature of 
700ºF (371 °C) the temperature of the bulb is approaching a 
critica] range in the glass. Thermometers that have been 
exposed to such conditions should not be reused with out 
checking their ice point to verify cali bration as prescribed in 
Specification E 1 and Method E 77. 

re n 
7.2 

ii tab 
Jilin 
hich 
Jili n 
Jh y< 
1par: 

Pr 

8. J 

5. 8 perce111 loss-100 minus the percent te i.al recO\'ei:--. 
5.9 ¡Jerce111 residuC'-the percent total recover:-· minus the 

perccnt recowrv. or the \ Olume of residue in millilitres if 
mea ,u red directl y. 

J\ioTE 6-Data ha' e h ec n oh1Jined 1ha1 i nd icat c lhJt 1 h~ Prcc1<-1•'l1· .1d 

5.1 0 percm! e1·apora1ed-the sum of the percent recü\­
ered and the percent loss. 

6. Apparatus 

6.1 All of the section and figure reference numbers in 
6.1. l through 6.1. 7 refer to Specification E 133, the standard 
to which all the items listed shall confonn. 

2. 

6.1. l Flask-Flask B. as shown in Fig. 3. 
6.1 .2 Condenser and Cooling Bath-Sectíon 4; Figs. 1 and 

6.1.3 Shield-Section 5: Figs. 1 and 2. 
6.1.4 Hea1er-Sectíon 6: Figs. 1 and 2. 
6.1.5 Flask Supporr-Table 2 (Specification E 133), 

boards B or C. 
6.1.6 Gradua1ed Cylinder-Sectíon 8: Graduate B. 100 

mL as shown in Fig. 4. 

Shell Aulomatic Di still ati on ArrarJlm is capa ble of r. i,inf: 1esi r1>til1< 
1ha1 correspond in Jc,c J and p r<?cision "nh th osc ob1a1ncd h' ¡ ¡·,e 
m anual procedu res of thi ' mr1hod. when the appara1 us has bccn 

calibrated according 10 in struction s suppl ied by th e manufanurer. .<\ 

condensed summary of th ese suppo rting data is gi ven in A ppendi x X J. 

7. Sample 

7.1 In the case of any product having a Reid 'a por 
pressure of 9.5 psi (65.5 kPa) or higher, cool the sample 
bottle to the temperature range indicated in Table 1 for 
measuring the distillation charge. Collect the sample in the 
previously cooled bottle, preferably by immersing the bo11le 
in the liquid, where possible. and discarding the first sample. 
Where immersion is not possible. the sa mple shall be drawn 
ofT into the previously cooled bottle in such a manner that 
agitation is kept ata mínimum. Close the bottle immediately 
with a tight-fitting stopper, and place it in an ice bath or 
refrigerator capa ble of maintaining the sample at a tempera-

TABLE 1 Test Conditions 

Sample characteristics: 
Vapor pressure at 100ºF, lb (ASTM D 323.A IP 69 or IP 171) 

Distillation 
{ 

initial boiling point. ºF (ºC) 
end point, ºF (ºC) 

Preparation of apparatus : 
ASTM Distillation Thermometer No. 
IP Distillation Thermometer No. 
Diameter of hole in flask support. in. (mm)c 
Temperature al start of test : 

Flask and thermometer, ºF (ºC) 
Flask support and shield 
Graduate and 100-ml charge. ºF (ºCJ 
Flask (Section 6.1) 

Conditions during test procedure: 
Temperature of condenser bath. ºF (ºC) 

Temperature of bath around graduate. ºF (ºC) 

Time from first application of heat to initial boiling point. min 
Time from initial boiling point to 5 % recovered. s 
Uniform average rate of condensation from 5 % recovered to 5-ml 

residue in flask , ml/min 

Group 1 

9.5 or above 

482 (250) or below 

low; 7F (7CJ 
5C 
1.5 (37.5) 

55 to 65 (13 to 18) 
not above ambient 
55 to 65 (13 to 18) 
B (125 mi) 

32 to 34 (O to 1) 

55 to 65 (13 to 18) 

5 to 10 
60 to 75 
4 to 5 

Time from 5-ml residue to end point, min 3 to 5 

Group 2 

below 9.5 

482 (250) or below 

low; 7F (7C) 
5C 
1.5 (37.5) 

55 to 65 (13 to 18) 
not above ambient 
55 to 65 (13 to 18) 
B (125 mi) 

"\ 
32 to 40 (O to 4) 

55 to 65 (13 to 18) 

5 to 10 
60 lo 75 
4 to 5 

3 to 5 

Group 3 

below 9.5 

212 (100) or below 
above 482 (250) 

low; 7F (7C) 
5C 
2.0 (50) 

55 to 65 (13 to 18) 
not above ambient 
55 to 65 (13 to 18) 
B (125 mi) 

32 to 40 (O to 4) 

55 to 65 (13 to 18) 

5 to 10 

4 to 5 

5 max 

Group 4 

below 9.5 

above 212 (100) 
above 482 (250) 

high : 8F (8C) 
6C 
2.0 (50) 

not above ambient 

55 (13) to ambient 
B (125 mi) 

32 to 140° (O to 
60) 

within ±5 (±3) of 
temperature of 
distillation charge 

5 to 15 

4 to 5 

5 max 

A ASTM Method D 323. Test for Vapor Pressure of Petroleum Products (Reid Method) .2 

8 As determined under ali test conditions of the group concerned . 1 
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e The lnstitute of Petroleum specif1es a 2-in . opening for the flask support board . Hole diameters are to be reviewed. 
0 The proper condenser balh temperature will depend upon the wax content of the sample and of its d1stillation fract1ons The m1n1mum temperature wh1ch perm1ts ! 

sa11 sfactory operation should be used . In general. a bath temperature in the 32 to 40º F (0 to 4ºC) range is su1table for keros1r>e and products meeting the specifica t1ons l 1 

for Grade No. fue! oil as prescribed 1n ASTM Spec1f1cat1ons D 396 . for Fue! Oils.2 and those meeting the specif1cat1ons for Grade No 1-D diese! fuel oíl as prescribed 1n · 
AST:: , Class1f,ca1íon D 975. Classif1c211on of Diesel Fuel Oils.2 In sorne cases 1nvolving Grade No. 2 fuel oil (Specif1ca11ons O 396). Grade No 2-D diese! fuel oíl (Classif1ca11on l 
O 875¡ gas oll s and s1m11ar d1s1111a1es 11 may be necessary to hold the condens1'r bath temperature at sorne po1n1 1n :11e 1l•0 10: ~ oc F •3f ;o 60º C) range . 1n order 'C' évo•d t·h" e ondensa11on of sol·d waxy m2•e·1al 1n the condenser tu be. 
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re not to cxcced 60ºF l 15º(). 
7.2 Samples ofma1erials 1ha1 \'isibly contain \\aler are not 
itable for testing. lf th e sample is not dry. and the initial 
iling point is below J .50ºF (66ºC). obtain another sample _. _ 

hich is free from suspended water for the test. lf the initial 
iling point is above l 50ºF (66ºC). shake the sample with 
hvdrous sodi um sulfate or other suitable drying agent and 
p;rate it from the drying agent by decanting. 

Preparation of Apparatus 

S 1 Refer !') Table 1 and select the fla sk. flask support. 
d 1hcrm on~e 1 er. \\hich are req uired by tlll' sa mpl c 10 be 

·s1ed . Bnng 1he respccii 'e 1empern1ures of 1he lb~k. 1her­
ome1er. graduate. flask suppon. and shicld 10 1Íll' ir re­

uired 'al u es for staning the test. 
8.2 Fill the condenser box to cover the co nden se r tube 

-ith any no nflammable coolant which is suitable for the 
rnperature required by Tabl e l. such as chopped ice. water. 
rine, or ethylene glycol solution. If chopped ice is used , add 
ufficient water to cover the condenser tube . If necessary, 
ake any suitable provision, such as circulation. stirring, or 

ir blowing, so as to maintain the required condenser bath 
mperature throughout the test. Similarly, make any neces­
ry provision so that the temperature of the bath around the 

raduate will remain within the limits required in Table 1. 
8.3 Remove any resid ual liquid in the condenser tube by 

wabbing with a piecc of soft, lint-free cloth anached to a 
'Ofd or copper wire . 

8.4 Bring the temperature of the sample within the range 
>rescribed in Table 1. Measure l 00 mi of the sample in the 
~raduated cylinder and transfer it as completely as practi­
:able to the distillation ílask, taking care that none of the 
iquid ílows into the vapor tube. 

8.5 Fit the thermometer, provided with a snug-fitting, 
.vell-rolled cork, tightly into the neck of the ílask so that the 
)Ulb is centered in the neck and the lower end of the 
::apillary is leve! with the highest point on the bottom of the 
inner wall of the vapor tube (see Fig. 1 ). 

8.6 Place 1hc tl :n, l·(rn1:.1 111!llg 1he chargc in ns suppon: 
and by means of :.1 c:ork 1h rnugh \\h ich the vapor tubc has 
been passed. mak c :1 1igh1 ct1 11ncction with thc condcnser 
tube. Adjust the fb sk so th a1 i1 is in a 'ertical position . and 
so that the \apor tuhc c:xicnds in to the condenser tube for a 
distance of 1 to 2 in (2'- 10 .50 mm). 

8. 7 Place thc graduate 1hat was used to m easure the 
charge, without drying. into its bath under the lower end of 
the condenser tu be so that th e end of the condenser tu be is 
centered in the gradua te a nd extend s therein for a distance of 
at least 1 in. (25 mm ). hut not below the 100-ml mark. Cover 
the gradu ate closeh \\ ith a piece ofblo11ing paper. or simila r 
material, suitahh \\ cigh tcd. ' ' hi ch has been cu t to fit the 
condenser tubc snu~h \L1i n1J111 thc lcwl of th e bath a ro und 
the gradua1e so tlL:; 11 1~ :.11 k:.:s1 Js h1gh as 1he 100-m l mark . 

8.8 Note and reco rd the preva iling baro rnetri c pressure. 
· and procced at oncc \\ith thc dislillat ion, as given in Sen ion 
9. 

9. Procedure 

9. J Apply heat to the di stillation fl ask and contents. The 
heating at this stage mu st be so regu lated that the time 
interval between thc first application of heat and the initial 
boiling point does not exceed the limit as prescribed in Table 
l. 

9.2 Immediatel y after observing th e initial boiling point. 
move the graduate so tha t th e tip ofthe condenser touches its 
inner wall. Continue to regulate the heating so that the rate 
of condensation into the graduate shall be uniform and 
within the limits prescribed in Table 1. Repeat any distill a­
tion which did not meet th e forego ing conditions. 

9 .3 In the inte rval bet \\ een the initial boiling point and 
the end of the distillation. observe and record whatever data 
are necessary for the calculation and reporting of the results 
of the test as prescribed in Section JO. These observed data 
may include thermometer readings at prescribed percentages 
recovered, or percentages recovered at prescribed thermom­
eter readings, or both . Record all volumes in the graduate to 

FIG. 1 Position of Thermometer in Distillation Flask 
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ih<.' ne-'rl'Sl O . .'i mi and ali 1hermomcter readings to th c 
n eJ re~l l .OCF (0.5°C). 

'\ rn 1 - -ln cases in which no specific data rcquiremcnts h¡{,'e hecn 
;nd ica1cd record th r initial boiling poin1. the end po int (final bo iling 
r,,i nt 1 o r dí\ po in1. or both. and thcrmometer readings a t 5 s;, a nd 95 'IG 
rcco' e red an d at ea ch m ultiple of 1 O % reco vered fro m 1 O to 90 . 
inc lusi, e. 

9 .4 If a dccompositio n poi nt is observcd. di sco ntinue the 
heJ trng and resume the procedure as directed in 9 .7. 
Oi hcrn 1sc. proceed as directed in 9.5. 

9.=-- \\ hl'n th e residua l li quid in the ílask is approxim ateh 
' ml m Jk<.' a final adJUStm en t of the hea t. if necessan. s~) 
1h J1 1hc 1ime from the S mi of liquid residu e in th e íla ~k 10 
the end point (final boil ing point) shall me .:: t t he iequire­
ments gi\en in Table 1. If this condition is not sati sfi ed. 
repeat the test. with appropriate modification of the fin a l 
heat adjust m ent. 

9 .6 Observe a nd record the end point (final bo iling point ) 
or dry poinL or both, as required , and discontinue the 
heating. At the end point (final boiling point) , observe if all 
the liquid has evaporated from the bottom of the flask. If 
not. include a note of this fact in the report as prescribed in 
Section 10. 

9. 7 While the condenser tu be continues to drain into the 
graduate, observe the volume of condensate at 2-min inter­
vals until two successive observations agree. M easure this 
YOlum e accurately, and record it, to the nearest 0 .5 mL as 
percent recovery. If the di stillation was previously discon­
tinued under the conditions given in 9.4 , deduct the percent 
recover>· from 100, report this difTerence as "Percent Residue 
and Loss."' and omit the procedure given in 9 .8 and 9.9. 

9.8 After the flask has cooled, pour its contents into the 
condensate in the graduate and allow to drain tintil no 
appreciable increase in the volume of liquid in the graduate 
is observed. Record this volume, to the nearest 0 .5 mi as 
percent total recovery. 

TABLE 2 Approximate Corrected Thermometer Readings 

Tempera tu re Range 
CorrectionA per 10-mm 
Difierence in Pressure 

ºC ºF ºC º F 

10 to 30 50 to 86 0.35 0.63 
30 to 50 86 to 122 0.38 0.68 
50 to 70 122 to 158 0.40 0.72 
70 to 90 158 to 194 0.42 0.76 
90 to 110 194 to 230 0.45 0.81 

11 O to 130 230 to 266 0.47 0.85 
130 to 150 266 to 302 0.50 0.89 
150 to 170 302 to 338 0.52 0.94 
170 to 190 338 to 374 0.54 0.98 
190 to 210 374 to 41 0 0.57 1.02 
21 O to 230 410 to 446 0.59 1.06 
230 to 250 446 to 482 0.62 111 
250 to 270 482 to 518 0.64 1.15 
270 to 290 518 to 554 0.66 1.19 
290 to 310 554 to 590 0.69 1.24 
31 O to 330 590 to 626 0.71 1.28 
330 to 350 626 to 662 0.74 1.32 
350 10 370 662 10 698 0.76 1.37 
370 10 390 698 to 734 0.78 1.41 
39010 410 734 10 770 0.81 1.45 

---- -
~ bt accec 1n case ba1ome1ric p1essure is belov, 760 mm Hg: 10 t)E: 

': ...;:J~r éC 1€-C 1n CCSE; oarometric pres su re is above 760 mm Hg 

TABLE 3 Values of the Constants " A " and ··ff · Use d in 

Obtaining Corrected Distillation Loss 

Observed Barometnc 
A 

Pressure. mm B 

560 e· L~ - 0.384 
570 o~.-·-- 0.380 
580 O 25C 0.375 
590 o 26; 0.369 
600 0.27:: 0. 363 
61 0 0.2&'.0 0.357 
620 0.30:- 0.350 
630 o 2· ~ 0.342 
640 0 .3:::. 0.333 
650 (' ::::: o 323 
66(' ' ' - o 312 
670 0.300 
680 ' o 286 --
690 e .: t · o 269 
700 O. SjJ 0.250 
71 0 0.5~5 0.227 
720 0.60'.l 0.200 
730 06€7 0.166 
740 o ~ 50 0.12$ 
750 O. E57 0.07 1 
760 1.000 o 000 

9.9 Ded uct the percent 101al recoverv from 100 to obtain 
the percent loss . · 

JO. Calculations and Report 

l 0.1 For each test. calcula te and report whatever data art 
required by the specificati on in' olved. or as customaril\ 
establi shed for the sample under test. o; in accordance wiÚ 
Nme7. · 

10.2 R epon ali perce ntages 10 the nearest 0.5, ali ther 
mometer readings to the nea rest l .OºF (OSC), and th• 
barometric pressure 10 the nearest 1 mm. 

10.3 \\"ben ASTM Them1om eter 8F (8C) or IP Ther 
mometer 6C is used in testing aviation turbine fuels an< 
similar products, pertinent thermometer readings may b 
obscured by the cork. To proYide the desired data, a secon1 
distillation according to Group 3 of Table 1 mav ha ve bee i 
performed. In such cases. readings from ASTM- Thermom 
eter 7F (7C) or IP Thermometer 5-C may be reported in plac 
of the ob~c ured ASTM Therrnometer 8F (8C) or IP Thei 
m o meter oC readings . and the test report shall so indicate. I 
by agreement, the obscured readings are waived. the te: 
report sh a ll so indi cate. . 

10.4 \\ ·hen th e repon is to be based on th ermomett 
readings .:c•rrected to -;60-mm Hg barometri c pressure (No' 

TABLE 4 Repeatability and Reproducibility 

Evapor2:ed Point 

IE" 
5 ., 
i ~ -30 % 

9 ~ " 

Repeatabili ty , r Reproducibility, R 

10 
R0 + 2.0 
Ro 
R0 - 2.2 
R

0 
- 1.7 

13 

As an e;..¿-,ple. suppose .-. e .·. 2'" :-e re;:>eatab1li ty . r . and the reproduc1bility 
for lhe 90 ·"é ::--:i1n1 when cF ¡ \' ' = ~ =·o- !he graph 

. = 7 :.. 
:: = ~~o 

Us1ng the ~ ;::;:e we oe1ern- ~, t= · : --1€-'C · ~ en oHset anc v.ihether 11 is addec 
su~J t: ac:E-...: 

e " 7 
·..: -- 2~) -:liE :::: 1 2 

... 
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A-lnitial boiling point, ºF (see footnote 8) 
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B-End point (final boiling point) or dry point . ºF (see tootnote 8) 
C-Thermometer reading at prescribed percent evaporated or recovered , ºF 
0-Percent evaporated or recovered at prescribed thermometer reading 

FIG. 2 Precision of Distillation ASTM Method O 86 - IP 123 (Farenheit) (See Section 11) 

8), obtain the correction to be applied to each thermometer 
reading by means of th e Sydney Young equation as given 
belO\\ . or by th e use of Table 2. Afler applying the 
corrections and rounding each result lo the nearest 1.0ºF 
íü.5°C J. use the corrected thermometer readings in ali further 
calcuiat ions and reporting. 
For Celsius readings: 

C, = O.OCIO 1 2 (760 - PH :' 73 -<- 1,) 

For FJh rcnhi:i1 read ings 

e = 0.111 11 1::' 1/ (J(I - / '11-1hU -e- 1
1
1 

where: 
e , ande/ 

p 

correcti ons to be added algebraically to the 
obscrwd thermometer readings 1, or lfi respec­
li\·e ly. Co1l\cnicnt approximati ons of these 
corrcction -, Jll f!, i\cn in Table 2. and 
baromet nL p11.:~s urc . mm Hg. pre\ail ing at the 
time of thc test. 

Non 8-Therm omc1c1 r1.1J1nµ' 'hJll be corrected to 760-mm Hg 
pressurc except whcn prudu1 ¡ u1·;in1t111ns. specificati ons. or agrcement s 
hc1wee n 1hc purch:isn and thl' •1·: kr 1ndica1e. spcci fi calh. th ~! su ch 
co rrection is n1)t rcqu1rL·d or 111:.it ,·,1rrc,·1ic1n shall hc m:.ide 111 ,,1111c11ther 
h a<;e nrcs.;;u re T he rl·;-i11n -., h~'. l] :y '11 dc :'. : ~· ('h'l' f\ ·t ·J j)ri..'''ll ii.: ~.ff1.j <'"' ::il ! 
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¡ 
f 
f 

~i ~:c wh.:- thn , <) rr~ct i on s have or ha ve not bee n a ppli ed . 

J 0 .5 Aft er barom etri c corrections of 1he therm om eter 
re::id ings ha' e been m ade, if required , the fo llowing-.data 
requir; no funher calculation pn or 10 reporting: initial 
boili ng poi nt. dry poi nt. end point (fin al boiling point ). 
decompositi on point, and ali pairs of correspond ing val ues 
in vo]\' ing percentages recovered and therm om e1er readings. 
Percen t loss and percent residue are calculated in acco rda nce 
\\ilh 1heir respective definit ions as set fo rth in 5.8 and 5.9. 

¡ 0.6 It is ad' isa ble 10 base the repon on relationships 
bC1\\Cen thc' rm o me1er readings and percen tages evaporated 
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in a nv case in \\h ich 1he sam ple is a gaso line. o r a n: other l 
prod~cl classcd under G roup 1 in Table l. or in \\h ich lhe¡ 
percenl loss is grca1er 1ha n 2.0. 0 1herwise. 1he repon may be ¡ 
based on rela1ionships be1ween therm om eter read ings a nd[ 
percen1 agcs eYaporated o r recovered . E ve r: repon mus¡ ' 
ind icale clearlv wh ich basis has been used . 

1O.7 T o repon percentages e' apora1ed a1 prescribed 1her. ¡ 
mom eter readings , add the percenl loss 10 each of the ¡ 
observed percen1ages reCO\ ered at the prescri bed 1herm orn. 1 

e1er read ings. and repon 1hese resu lts as 1he respecti,e ' 
percen1ages e,·apo rated. 
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A- lnitial boiling point. ºC (see footnote 8) 
B-End point (final boiling point) or dry point , º C (see foo1note 8) 
C- Thermome1er read1ng at prescribed percent evapora1ed or recovered. ºC 
O- Percen1 evaporated or recovered al prescribed thermonieter read,:ic:;s 

FIG . 3 Precis ion of Di stillation ASTM Method D 86 - IP 123 (Ce ls ius ) (See Sect ion 11 ) 
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¡0.8 To report thermometcr readings at prescribed per­
centages e\'aporated. use either of the t wo fo JI O\\ i ng proce­
dures. and indicate on the report whether the graphical 
procedure or thc arithmetical procedure has been used. -· -. 

I0 .8. l Graphica/ Proccdurc-Usmg graph paper w1th uni­
jorm subdivisions, plot each thermometer reading (corrected 
for barometric pressure, ifrequired) against its corresponding 
percent recovered. Plot the initial boiling point at O % 
recovered. Draw a smooth curve connecting the points. For 
each prescribed percent evaporated . deduct the distillation 
loss. in arder to obtain the corresponding percent reco ve red . 
and take from the graph the thermom eter readin g which thi s 
percent reco,ered indicates (1\'ote 9). \' a lu es obtJ in ed b\ 
i::raphical interpolation procedurcs Jre afkctcd by thc carc 
~\ilh \\ hich the plot is made. 

i0.8.2 A.1i1h mc1ical Proccdure-Dcduct the distillation 
loss frorn each prescribed percentage evaporated in arder to 
obtain the corresponding percentage recovered. Calculate 
each required thermometer reading as fo llows: 

1\·here: 

(T11 - T1)(R - R1) 
T= TL +-------

(R11 - R1) 

T = thermorneter reading at the prescribed percent evapo­
rated, 

R = percent recovered corresponding to the prescribed 
percent evaporated, 

Ru = percent recovered adjacent to, and higher than R , at 
which a therrnorneter reading "T1/' was noted , a nd 

RL = percent recovered adjacent to, and lower than R, at 
\\ hich a therrnorneter reading "TL'' was noted. 

Non 9-Values obtained by the arithmetical procedure are alTected 
by the extent to which the distillation graph is nonlinear. Intervals 
between successive data points must, at any stage of the test, be al leas! 
as narrow as indicated in Note 7. In no case shall a calculation be made 
which involves extrapolation . 

Non l 0-See Appendix X2 for numerical examples illustrating the 
foregoing graphical and arithmetical procedures. 

10.9 Iftherrnorneter readings are corrected to 760-mrn Hg 
~ressure, the actual loss shall be corrected to 760-rnrn Hg 
pressure, according to the equation given below. The corre-
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sponding corrected ¡xrcL' Jll rccu ' L'i\ 1s computcd on thc 
basis that it is greatcr th3 n th e acnul reco\ery hy the same 
amount as thc com:-cted loss is lc~s tha n thc actual loss. 
When reporting data. st:J.tc \\heth cr the corrections have or 
have nol been appli ed. 

where: 
L 
A and B 

Correctcd loss = . 1 L + n 

percent loss 3s ca lcul ated fro m test data. and 
numerical constants. th e \3lues of \\hich de­
pend u pon the prn ai i lllg harometric ¡w' ssu re. 
These consta nis are li s1ed in Table~. in connec­
tion \\ilh th c prn:.ii lin)2 pre~su re. 

.J 1. Precisionó 

11 .1 The following criteria should be used for judging the 
acceptability of result s (95 o/e probability): 

11.1. l Duplicate results ob1a1ncd by the samc operator 
and apparatus should nol be considered suspect unless they 
differ by more than the repeatability which. according to Fig. 
2 or 3. is appropriate to the test result obtained and to the 
rate of change in thermom eter reading which prevailed at the 
stage at which the result \\as obtained. 

11.1.2 The results obtai ned by ea ch of two !aboratories 
should not be considered suspect unless th e two results differ 
by more than the reproducibility which , according to Fig. 2 
or 3, is appropriate to the test result obtained and to the rate 
of change in thermorneter reading which prevailed at the 
stage at which the result was obtained. 

11.1.3 To facilitate the use of Figs. 2 and 3, the rate of 
change in thermometer reading in degrees Fahrenheit or 
Celsius per the pcrcentage evaporated or recovered, at any 
point between the initial boiling point and the end point 
(final boiling point) or dry point , should be assumed to be 
the same as the average rate between two data points which 
are equidistant above and below the point in question. The 
span from the point in question to either of the other data 
points should not represent more than 1 O % evaporated or 
recovered in an y case, nor more than 5 % if the point in 
question is not included in the JO to 90 % range. For the 
initial boiling point. end point (final boiling point), or dry 
point, the rate of change should be assumed to be the same as 
the average rate over an interval , not to exceed S % 
evaporated or recovered. between the extreme point and the 
next data point above or below it. 

11.1.4 In Fig. 2 or 3. it will be noted that the left and right 
marginal scales, representing the rate of change in therrnom­
eter reading. are identical. This is to facilitate the establishing 
of a horizontal line across the e han and at the required level, 
which may be done in any convenient manner. Wherever 
this line intersects thc appropriate precision scale, the zone in 
which such intersec 11 o n foll s will indicate the expected 
repeatability or reprnduc1h1lit\ 

11.1.5 For gasoline and o;..ygc nated gaso line. duplicate 
results obtained b' th c same operator and apparatus should 

;i~n i .:..i. ! huili11~ ;1·.11 n; :..11ll'. l'!h1 p<11i ~ '. ! 

i nt1t'lL'rm i n ~!h.' 
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no1 be u'11~1lkrl' ,i ~u~¡~cc t unl ess they difTer by more th3n 1hc 
rcpc;_i1 ;1hili1\ \\ h1l·h ;¡l·cord ing to Fig. 4 and Table 4 is 
3ppropri31e to 1hc 1cs1 result obtained and to the ra1e of 
changc in 1hcrm,~me1 c r readi ng which prevail ed at the sbgc 
al wh1 ch thc result \\ as obtained. 

11 . 1 .b For g3sll linc and oxygenated gasoline. the result s 

oh1;_iin cd h\ cach of J\\O bhllrJ!OnCS should llüt lx COllSÍd. i 
cred susrKcl unlcss 1hc J\\O rcsu l1 s diffe r bv mon.' 1han the : d' 

rcprod ucibi li1y th a1 Jccording to Fig. 4 J nd Table 4 ¡1 n< 

appropriate to thc test rcsult obtained and 10 th c rate 0¡' 
changc in thcrm ometc r rcad in g th at prevailed at th c s1age a¡ 

which the result \\·as obl3ined. ¡ ' ' 
· si 

.-\l\''.\L\ES 
i Cl 
: 

, C• 

('.\l a nda tory Jnformation) /\ 

.-\l. ALTO:\IATIC DISTILL\TIO:'\ OF PlTROLH \J PRODl CTS 

A 1. 1 S, ope·- Thi s test method covcrs the distill ati on of 
motor gasoli nes. 3\ iation gasolines. aviation turbine fue Is. 
spccial boiling poin t spirit s. naphthas. white spirit. kerosines. 
gas oi ls. distillate fue! oils. and similar petroleum products. 

A 1.2 S11111111mi- o f J1c1 hod-A 100-ml sample is distilled 
in an automatic di still ation apparatus under prescribed 
conditi ons th a1 are appropriate to its nature (Table A 1. 1 ). 
The automati c apparatus duplicates the distillation condi­
tions th at are described in the manual method. The pre­
scribed conditi ons are selected from the program control 
ofTered by th e apparatus. A smooth curve of vapor tempera­
ture readings versus percent recovered of the condensate are 
recorded by the apparatus. From this curve correction s must 
be applied to obtain temperature readings corrected for 
barometric pressure or on a percent evaporated basis. or 
both . 

A 1 .3 Deflnizions: 

Al .3.1 i11i1 iu/ h1 l//i11g po/111-th e tcmperature reading re. 11 

corded at the instant the first drop of condensate fa lls frorn 
the lower end of the conde nser tu be. . C• 

A 1 .3.2 end or /ínal boiling pu/111-the ma >.i mum kmper. · 
at ure reading recorded at the end of the dist illation. ; 

; r 
. . . . . . . . t 

NOTE A l-An au10mat1c d1s111la1 1on 1nst rument w11l gl\e enher df! i a 
poin1 or final boiling poinl. Should a dry poin t be req uired. an optical ¡1 
dry point detect or ma ' be fi11 ed and op1icaJI,· clea r ílasks used. Visual'. il 
de1ection in reasonabl ' clear distilla1ion ílasks a lso ma' be sa 1i sfactory.¡ i: 

Al.3.3 drr¡1oi111- th e temperature recorded at the instant'. b 
the last drop of liqui d eYaporates from the lowest poi nt in thet_ 

1 
ílask. 1 

A 1 .3.4 decompos/1/011 poi111-the temperature recorded'. 1 
\\ hich coi ncides \\ith the first indicat ions of therm al decom-, 
position of the liquid in the íl ask. 

f 
~ ~ 

TABLE A 1.1 Test Conditions l 1 

-~----~~~--~~~~~-~~(T_h_e_s_e_a_re~e_ss_e_n_t_i a_1¿_r_~:-:-;a_m_e_a_s_i_n_T_a_b_:_ro-~-P-2 ______ G_r_o_up~3~~~~~-G-ro_u_p_4_~l 
Sample characterist1cs: 

Vapor pressure at 1 OOºF. psi (kPa) 
ASTM O 323 . IP 69-171 

lnitial boiling point 8 

Oist1llation 
End (final boiling) point c 

Preparation of apparalus : 
Temperature range selection 

01ameter of hole 1n flask support, in . (mm) 
Temperature at start of test: 

FJask and thermocouple/resistance thermometer 
Flask support and shield 
Receiver and 1 00-ml charge 

Flask (A 1 .4.2) 
Conditions dunng test procedure: 

Tempera ture of condenser bath A 

Temperature of rece1ver compartment 

Time '. rom first apphcation of heat to initial boiling po1nt (min)A 
Time from 1n1t1al boihng point to 5 % recovered (s)A 
Un1forrn average rate of condensation from 5 % recovered to 5 % 

resicue 1n flask . ml/minA 
Time '· om 5 mi re s1due to end point . rnin 

", "~; ~ ::ia·2n"ºtPrS ore f1xed by se111ng the prograrn control s. 
f• ¡.. ~ - 2~1€' 1 

' ¡.. 1:.. ~ 2blf- i 

9.5 or above (65 .5) 

482ºF (250ºC) or 
below 

32- 575ºF 
(0- 300ºC) 

1.50 (37 5) 

55-65ºF (13-18ºC) 
not above ambient 
55-65ºF (13-1 8ºC) 

125 mi 

32-34 ºF (0-1 ºC) 

55-65ºF (13-1 SºC) 

5- 10 
60-75 
4- 5 

3-5 

below 9.5 (65.5) 

482ºF (250º C) or 
below 

32-575ºF 
(0-300º C) 

1.50 (37 .5) 

55-65ºF (13-18ºC) 
not above ambient 
55-65ºF i 13-18 ºC) 

125 mi 

32-40ºF 10-4 ºC) 

55-65ºF ¡13-18ºC , 

5- 10 
60- 75 
4-5 

3-5 

below 9 .5 (65 .5) 

212ºF (1 OOºC) or 
below 

above 482º F 
(250ºC) 

32-575ºF 
(0-300ºC) 

2.0 (50) 

55- 65ºF (13-1 8ºC) 
not above ambient 
55-65ºF (13-18ºC) 

125 mi 

32-40ºF (0-4 ºC) 

55-65º F (13- 1 BºC) 

5-iO 

4- 5 

ti below 9.5 (65.5) t 

above 212º F f 
(1 OO ºC) f. 

above 482º F 
(250°C) 

32-750ºF 
(0-400ºC) 

2.0 (50) 

not above ambient 
• . 1 

55ºF (13ºC) to am-J 

bient ¡' 

125 mi : 

32-140ºF 
(0-60ºC e ) 

w1th1n 5º F (3ºC) of 
tempera ture of 
d1st1llat1on charge 

5-15 

4-5 

5 ma x 

.... 
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Non A:- Errauc 1cmperaturc readi ng.s can he recorded a1 the 
jecomposnion poi nl bui for a more preci't> indication. nhscnation 1s 
ne-cessa ry. 

A 1.3.5 pcrcem recorered-the vol u me in millilitres ·af 
.:ondensate obsened from chan reading in connec1ion with a 
simultan eous temperature reading. 

A 1.3 .6 perce/7/ recorery-the maximum percent recov­
•ered. Normally the maximum volume recorded. 

A 1.3. 7 percenr 101a! recorery-the combined percent re­
co\ery and residue in flask as observed in accordance with 
. .\1.8 .3. 

A 1.3 .8 percem loss-one hundred minu s the percrnt tota l 
n:cove ry . 

A 1.3.9 perceni residuc-\ olum e of residue measured in 
rn ill ílitres. 

A 1.3. 1 O pcrcem erapora1ed-the sum of the percent re­
covered and the percent loss . 

Al.4 Appma1us. 
A 1.4.1 An automatic distillation apparatus is used ca­

pable of controlling the test in accordance with Table A 1.1 
and the procedure ofthe method . The program selected may 
include the use of a dry point detector and a cooling system 
if required depending on the nature of the sample. The 

'instrument specifications are shown in the manufacturer's 
handbook. 

A 1.4.2 F!ask , 125-ml, as shown in ASTM Specification 
E 133. 

A 1.4.3 Flask Support, with 1.5-in. (37 .5-mm) diameter 
hole as described in Annex A2. A2 .6. 

A 1.4.4 R eceirer, 100-ml as described in Annex A2. A2. 7. 
A 1.4.5 R ecorder Charts. appropriate to Table A l. l. 

The specifications for A 1.4.3 and A 1.4.4 are shown in the 
manufacturer' s handbook . 

A 1.5 Samp/e· 
A 1.5. I In the case of any product having a Reid vapor 

pressure of 9.5 psi (65.5 kPa) or higher, cool the sample 
bottle to the temperature range indicated in Table A 1.1 for 

TABLE A1.2 App~oximate Corrected Thermometer Readings 

Temperature Range 
CorrectionA per 10-mm 
Difference in Pressure 

Deg C Deg F Deg C Deg F 

10 to 30 50 to 86 0.35 0.63 
30 to 50 86 to 122 0.38 0.68 
50 to 70 122 to 158 0.40 0.72 
70 to 90 158 to 194 0.42 0.76 
90 to 110 194 to 230 0.45 0.81 

110 to 130 230 to 266 0.47 0.85 
130 to 150 266 to 302 0.50 0.89 
150 to 170 302 to 338 0.52 0.94 
170 to 190 338 to 374 0.54 0.98 
190to210 374 to 410 0.57 1.02 
210 to 230 41 O to 446 0.59 1.06 
230 to 250 446 to 482 0.62 1.11 
250 to 270 482 to 518 0.64 1.15 
270 to 290 518 to 554 0.66 1.19 
290 to 310 554 to 590 0 .69 1.24 
310 to 330 590 to 626 0.71 1.28 
330 to 350 626 to 662 0.74 1.32 
350 to 370 662 to 698 0.76 1.37 
370 te 390 698 to 734 0.78 1.41 
390 to qo 734 10 770 0.81 1.45 

""To bE é::ded in Cé~E :i2rome1 · .c pressure is ~elO \'.' 760 mm : to be subtracted 
·~, case ba· c· ......... e tr iC ;:i ·e ~~urE: :s ab0'.1E 760 mm 

¡ ..:; 

m easuring thc di s1il b 11 l11 charge. Collect thc sample in thc 
pre\'1ou_sl ycoolcd bo11lc. ;:irc fer :.i bl:- by irnmersing the bottle 
111 the hqu1d, \\·here pos~1 hk. a nd disca rding the first sample. 
Where immersion is no1 poss1blc. th e sample shall be drawn 
ofT into the pre\iously 1.·c,nled honle in such a rn anner that 
agitation is kept ata min1 rn um. Close the bottle irnmediatelv 
with a tight fitting stop¡xr. and place it in an ice bath o-r 
refrigerator capable of main tairn ng the sa rnple ata tempera­
ture of not to exceed 60ºF (0.5'C). 

Al .S .2 Samples of ma1 crial s that \ isibh con tain water are 
not suitable for testing . ¡r th e sarnple is not dí\. and the 
in itial boiling poin1 is hclo\\ l 50'F (66°CJ obtain anot her 
sample which is free frorn su<.riendcd \\ ale r for the test. lf 1he 
initial boiling po1 n1 l' :1 h,, .c ; :' 11T 166'CJ sha kc the samplc 
\\llh anh ydrous sod1um s u lJ~ill' ur uther su itable dí\ing agem 
and separate it from the dryrng agent by decanting. ~ ~ 

A 1.6 Preparmion o/_ lppara/lls- The instrument is pre­
pared in accordance wit h th e manufacturer's instructions. 
The therm ocouple or pl::11m um resistance thermometer and 
temperature ranges are calibrated as follows: 

A 1.6.1 potentiom etri call y for the thermocouple. 
Al .6.2 standard res istance bo\ for the platinum resistance 

thermometer. The reading of the temperature indicator 
should be checked by distilli ng pure toluene (B.pt. 230°F 
( 110.6ºC ± 0.3) at 760 mrnHg ( 1O1.3 kPa)) . 

A 1 .7 Preparation o(Appara111s(or Tes!: 
Al.7.l Bring the respecti' e temperatures of the flask. 

thermocouple/resistance thermometer, receiver, flask sup­
pon and receiver compartment to their requíred values for 
staning the test and set up the instrument in accordance with 
the manufacturer's instructíons. 

A 1. 7 .2 Fill the condenser box to cover the condenser tu be 
with any nonflammable coolant that is suitable for the 
temperature required by Table Al.!, such as chopped ice, 
water, ethylene glycol solution or use mechanical refrigera­
tion. If chopped ice is u sed, add sufficient water to cover the 
condenser tube. 

Al.7 .3 Remove any residual liquid in the condenser tube 
by pulling through with a piece of soft, lint-free cloth 
attached to a cord or other suitable nonconductive Jine. 

A 1.7.4 Bring the temperature of the sample within the 
range prescribed in Table Al.!. Measure 100 mi of the 
sample in the recei ve r and transfer it as completelv as 
practicable to the di stilla1ion ílask. taking care that no~e of 
the liquid ílows into the \apor tube. 

Al.7.5 Fit the thermocoupl e/ resistance thermometer pro­
vided with a stopper of polychloroprene, silicone rubber, 
cork, or similar suitable materi al. tightl y into the neck of the 
flask such that the position of the thermocouple/ resistance 
thermometer is correctly placed in relation to the vapor tube. 
(See the manufacturer's hand book. ) 

Al.7.6 Place the flask contain ing the charge in its suppon 
and by means of a stopper o f polychloroprene silicone 
rubber cork or simil ar sui1a blc material through which the 
vapor tu be has been p3ssrd m ~ kc ;1 1igh1 connection with the 
condenser tube. AdJU Sl 1he Jlask so 1hat it is in the \'enical 
posítion and that th e vapor tuhe ex tends into the condenser 
tube for a di stan ce of l 10 2 1n (:25- 50 mm ). 

A 1. 7.7 Place the rece1\er inio th e recei\-'e r companment 
in th e set position su d1 11·,3¡ ; h, k1\\('f end of 1he condcmcr 
1u be is ccn1red rn 1he rer1.·1\CJ and exte nds therein for <J 
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T ABLE A 1.3 Values of the Constants 'A ' and 'B ' Used in Obta ining Corrected Distillation Loss 

C' 1 :~-e 1 ' 'ed 
Bd: ometric 

P1e~su r e. kPa 

; 4 7 
76 .0 
17 3 
78 .7 
80 o 
81 .3 
82 .6 
84 o 
85 .3 
-'>6 6 
.'-E C 

20 te 70 % 
10afld80 % 
5 %. 90 "<>. 95 % 
2 % 
IBP 
FBP 

mmHg 

560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 

A 

0.231 
0.240 
0.250 
0.261 
0.273 
0.286 
0.300 
0.316 
0.333 
0.353 
0.375 

B 
.- , 

0.384 
0.380 
0.375 
0.369 
0.363 
0.357 
0.350 
0.342 
0.333 
0.323 
o 312 

TABLE A 1.4 Precision 

Repeatabi/11y Reproducibil1ty 

ºF º C ºF ºC 

2.2 + 2.55 1.2 + 1.38 s 5.2+7.15 2.9 + 3.94 s 
2.2 + 2.55 1.2 + 1.38 s 5.4 + 4.75 3.0 + 2.63 s 
2 o + 1.95 1 1 + 1.08 s 3.6 ± 4.55 2.0 + 2.49 s 

6.3 3.5 4.7 + 3.45 2.6+1.875 
6.3 3.5 15 5 8.5 
6.3 3.5 19.0 10.5 

"S is the average slope for the distillation curve in units of ºC per percent 
recovered 

TABLE A 1.5 Precision Values For Typical Values of Slope 

<:; Co/lected 

20 to 70 % 

10to80% 

5. 90. and 95 % 

2 % 

IBP 
FBP 

ºF 

0.9 
1 .8 
2.7 
3.6 
4.5 

0 .9 
1.8 
2.7 
3 .6 
4.5 

1.8 
3.6 
5.4 
7.2 

3.6 
5.4 
7.2 
9 .0 

SI o pe 

ºC 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

1.0 
2.0 
3.0 
4.0 

2.0 
3.0 
4.0 
5.0 

Repeatabili ty Reproducibility 

ºF ºC ºF ºC 

2.7 1.5 8.1 4.5 
4.5 2.5 11 .7 6.5 
5.4 3.0 15.3 8.5 
7.2 4.0 18.9 10.5 
8.1 4.5 22.5 12.5 

2.7 1.5 7.2 4.0 
4.5 2.5 9.9 5.5 
5.4 3.0 12.6 7.0 
7 .2 4.0 14.4 8.0 
8.1 4.5 17.1 9.5 

5.6 2.0 8.1 4.5 
5.4 3.0 12.6 7.0 
7 .2 4.0 17 1 9.5 
9.0 5.0 21.6 12.0 

6.3 3.5 10.8 6.0 
6.3 3.5 14.4 8.0 
6.3 3.5 18.0 10.0 
6 .3 3 .5 25 .6 12.0 

6.3 3.5 15.3 8.5 
6.3 3.5 18.9 10.5 

distan ce of at least 1 in . (25 mm ) but not below the 100-ml 
mar !-; 

A 1. 7 .8 '.\ o te and record the preva ili ng barometric pres­
surc and procecd at once with th e distillati on. 

A 1 . :\ Pro( ed11 re: 
:~ ! X. 1 Set the appara tu s con trols to th e positions appro­

pn :.ih.' 10 th l' sa mple and th e group to whi ch it is being tested. 
Scc '.'- ,11,· :\ l ·\ l .l.::'. Press the stan butt on. 

.·\ ' ~ .. ::' 1 he· .JJ'J1:l1J lU\ ,,¡¡¡ au1om;.i1ic;.il l:-. ic'l.'ll rd 1hc init ial 
b." L ···.· ;"· ': · · ,.,·, cJ ,,r fi1;:i l hni lrn t'. poini :rn d pJ,11 'a;-ior 

Observed 
Ba1ometnc mmHg A B 

Pressure. k P ó 

89 3 670 0.400 o 300 
90 6 680 0.428 o 286 
92 o 690 0.461 o 269 
93 .3 700 0.500 0.250 
94 .6 710 0.545 0.227 
960 720 0.600 o 200 
97 .3 730 o 667 o 166 
98 .6 740 o 750 o 125. 

10C 'l 750 0.857 e o-, 
101 3 760 1 000 : e: 

---- ------

TABLE A 1.6 Repeatabil ity and Reproducibility 

Evaporated Po:nt Repeatab1iity. r Reproduc1b1/ny . R 

IBP 7 13 
5 % 'º + 1.8 F;c - ::) .2 
10 '.:< 'º + 1.0 R

0 
- 1.3 

20 ~ r º Pe - 1.3 
30 to 70 % r º Rº 
80 % r º R0 - 1.7 
90 % r º R

0 
- 3.5 

95 3 'º + 2.5 Rº 
FBP 8 16 

Asan example . suppose we want the repeatability. r. anc the reproduc1b1hty. R.: 
for the 90 % po1nt when ºF/ V % = 6 From the graph 

'º = 6.2 
R0 = 16.3 i 

Using the table we determine whether there is an ottset. and whether 1t is added r/ 
subtracted . 

r = r
0 

= 6.2 ::o 6 
R = R0 - 3.5 = 16.3 - 3.5 = 12.8"' 13 

' ¡ 

temperature versus percent recovered . The apparatus con-: 
trols the time lapse between the start and initial boilingt 
point, the prescribed distillation rate and the fin al hea{ 
adjustment. On completion of the distillation . ·the apparatlllt 
will automaticallv switch off. t 

A 1 .8.3 After the fl ask has cooled, drain the cooled liquid; 
remaining in the flask into a small cylinder graduated in O.I[ 
mi , and obsen e its volum e. Add this observed volum e in the 
percent recove!)' in order to obtain percent total reco' el)'. 1 

A 1.8.4 Deduct the percent total recovery from 100 to' 
obtain the uncorrected percent loss. 1 

A 1.9 Calc11/a11ons and Reponing ¡ 
A 1.9. 1 For each test. calcula te whatever data are required, e 

by the specification imolved or as customari ly establishedl ; 
for the sample under test. J · 

A l. 9 .2 Complete the recorder chart table . report ali per ~ 
centages to the nearest 0.5 %. ali temperature readings to the¡ 
nearest 1 ºF (0.5°C). and the barometric pressure . to the¡ 
nearest 1 mm. ]f a pnntout 1s used. percentages are pnnted at; 
each millilitre and the tcmperature to the nearest J .Oºft 
WSC). l 

A 1.9.3 \\ 'lll·n thc ll' pnn is to be bascd on tempcratu ri 
read ings corrcct ed to 760 mm Hg baronwtnc prcssure (:'-Jote 
. .\3). obt:.i in thc corrcct io n to be appli ed 10 each tem pcra turi 
readi ng h' mc;.in ~ of ik Sidnl'Y Youn g eq u:i ti on as gi,·en. 
he JO\\. or h\ 1 h.: l!SC' o r T:.ih lc .·\ 1.2. .\ fícr :.ipph ing thf 
l'l) TT l'C liUll \ ~ iid J'< Jlllld l ll t'. l' ad~ il'SU Íl lt ' tlic· ;1 c·;.nc\: 1 11'f 

(() ~ º ('\ u -;c 1h ,' C<liTl'Ch'J 1cm¡;c·r~11urc r,'~:,iin:.:' ;:' :iJI ··11nhc: 
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calcuLnions and rcport 1ng. 
for Fahrenlwil rcadings: 

e,= 0.00012 (760 - l'H-+ 60 + 1.) 

for Celsius read ings: 

1 
where: 

C, = 0.00012 (760 - F)(273 + 1, .) 

or ( = 0.00009 ( 101:1 - P;, )(273 + 1,) 

e == correcl ion to be added algebraica ll y 10 !he obscn ed 
' temperatu rc readi ng 1 .. Conveni ent appro:ximatio ns of 

these corrections are gi\en in Table A I .]. 
p = harometric pressurc. mm Hg. prC\ ~l i l ing 31 lh l" 11me of 

th e 1csi. and 
P,. == barometric pressure. mbar. prc \a iling a1 tlK ll!l1L' of 

1 he 1est. 

1\'0TE A3-Tcmpera ture readings shall be correc tcd 10 760 mmH g 
(101 .3 kPa) pressure excepl when product definiti c ns. spt:cific31ions or 
ag<t cmems bel\>ern 1he purch ase r and 1lic ~ellcr indica1c. spcc ili call~. 
1hat such correction is no1 required or 1h:11 correc1ion sha ll be m ade 10 
sorne 01her base prcssure. Th e repon shall include the observed p ressure 
and shal l sta1e whe1hcr correc1ions ha\·e or haw not becn applied. 

A 1.9.4 Aft er barometri c corrections of the temperature 
readings have been made. if req uired , the fo ll owi ng data 
require no fu rther calculation prior to reporting initial 
boiling point. dry point. end (final boi ling) poin t. decom po­
sit ion point , percent recovery, percent total recover:. . and al l 
pairs of corresponding values involving percentages recov­
ered and temperature readings. Percent loss and percent 
residue are .calculated in accordance with the ir respective 
definit ions as set fo rth in A l.3 .8and A1.3.9. 

A 1.9.5 It is advisable to base the report on relationships 
between temperatu re readings and percentages evaporated in 
any case in which the sample is a gasoline, or any other 
product classed under Group 1 in Table A 1, or in which the 
percent loss is greater than 2.0. Otherwise, the report may be 
based on relationships between temperature readings and 
percentages evaporated or recovered . Every report must 
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indica1c clcarh \\ h1ch ha,1 ~ 1i~1~ hccn Ll'l'd. 
Al .9.6 To report percc 11L1gl' C\a p1na tcci at prcscri bed 

iem peraturc rcadrngs. add thL' pcrcc111 !oss to each of the 
ohserved percentages rC CO\ CTc·d al t hl' prescribcd tempcra­
turc readings. and repon thcse re~u l 1~ as the respective 
percentages e\ apora ted . 

A l. 9.7 To repon 1cmpcraturc readings at prescribed per­
centages evaporated. use eithcr of the l\\'O following proce­
dures. and ind ica1e on the repon whethcr the graph ical 
procedure or the arithme1ical proccdure has heen used. 

(a) Gm¡J/iical p,.,,( ('r/11re-For each prcscribed percent 
C\'aporated. deduc't thc dis1illa 1i 1111 loss. 111 ordcr to obtain the 
cnncsponding rercc n1 rl'Cll\ l'r, ,i . and ¡;,;,,. fr,llll th c cune on 
ihe chan th e 1Íl l'rm ,1rnl'il'1 ic'..iding '" hich th 1~ pcrce m 
recovercd ind 1ca1es. 

( h) Arilliml:'iica l Procec/111,'-- Dcduct thc disti llati on loss 
from each prescribed perccntage e\·aporated in order to 
obtain the correspondi ng percentage recovered. Using th e 
au tomat ic di sti llati on unit plot or curve of percentage 
recovered versus uncorrected temperature. calcu late the 
req uired therm ometer rcading as fo ll ows: 

where: 

T = T1. + 1 Tu - T1)( R - R,) 
(R 11 - R, Ol 

T = temperature reading at the prescri bed percent evapo­
rated, 

R = percent reCO\ ered corresponding to the prescribed 
percent e\aporated. 

R11 = percent reCO\ ered adjacen t to. and higher than R, at 
which a temperature reading 'Tll. was noted, and 

RL = percent reCO\ ered. adjacent to, and lower than R at 
whi ch a temperature reading 'TL' was noted. 

NOTE A4-Yalues ob1ained by the arit hmetical proced ure a re af­
fected by the extent in which the distillat ion graph is non-linear. In 
applyi ng the abo \·e formula for the arith metical procedure percentage 
intervals between successive temperatu re da ta points m ust be as narrow 
as indicated by the 1empera1ure data points for the in itial boiling point, 
t he end point (final bo ili ng point) or d ry poi nt. 5 % recovered, 95 % 
recovered, and at each m ulti ple of 1 O % recovered from 1 O to 90, 
inclusive. 

NOTE A5- See Appcndix X 1 for numerical cxam ples illustrating the 
foregoing graphi cal and ari1hm ~tica l procedures . 

Al. 9.8 If temperatu re readings are corrected to 760 
mmHg pressure. the actu al loss shall be corrected to 760 
mmHg pressure. according 10 the equa ti on given below. The 
corresponding corrected perce nt recover:.· is computed on the 
basis that it is greater than the actual recovery by the same 
amount as th e corrected loss is less than the actual Joss. 
When report ing data. state whether the corrections have or 
have not been applied. 

Corrected ll1ss = .-J / . + B. . . e tc. ... prcssure 

where: 
L = perce n1 loss :.is calcubtcd from test data, and 
A and B = numenc'JI C<111'>Lll1h. thc \ alues of which depend 

upon 1hc prl'\ :c;!i ng b:crd me1ric pressure. These 
constan 1s :irc l1 ~1ed in Table A 1. 3. in conncction 
\ \ ·j¡h lh l' JllC\JJl111g p rl'~'>U IC. 
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A 1.1 () Preo.1íun- The precision of this method is shown 
in Table Al A. Prt>cisíon values for typical values of sloping 
are shown in Table A 1.5. 

A 1. l O. 1 F l>r gJsoli nl' Jnd oxygenated gasoli ne t he prcci­
sion of1lm nwthod is shO\\n in Fig. Al.l and Table AIJ> 

A2. APPAR·\ TUS 

A2. I Dis1i!lm io11 Appara1us-Automatic apparatus is 
aYailable from se\eral manufacturers. 

A2.2 Dis11//a11011 F/asks-Flasks of heat-resistant glass 
shall be pro\ ided Construction details and •oleranccs for th e 
flask are gi' en rn Specili cation E 133. 

'\011 A..:?-For ics1s spccif,ing df\ point. specialh· Sé'lened ílask s 
wnh boilo ms üf undorm th1ck né'ss are desirable. 

A2.3 Condensa and Coo/ing Bath: 
A2.3 l The condenser shall be made of seamless brass 

tubing. 560 mm in length. Jt shall be 14 mm in outside 
diameter. and shall ba'e a wall thickness of0.79 to 0.91 mm. 

A2.3.2 The condenser shall be set so that approximately 
390 mm of the tube will be in contact with the cooling 
medium , with about 50 mm outside the cooling bath at the 
upper end and about 114 mm outside at the lower end. The 
Jength of tube projecting at the upper end shall be straight 
a:id shall be set at an angle of 75 deg with the vertical. The 
section of the tube inside the cooling bath may be either 
straight or bent in any suitable continuous smooth curve . 
The average gradient shall be 0.26 mm per linear mm of 
condenser tube (sine ofangle of 15 deg) and no section ofthe 
immersed portian ofthe condenser tube shall have a gradient 
less than 0.24 mm and no more than 0.28 mm/ linear mm of 
tube. The projecting lowcr portian of the condenser tube 
shall be curved downward for a length of 76 mm slightly 
backward so as to ensure contact between its tip and the wall 
of the receiving graduate at a point approximately 25 to 32 
mm belov.· the top of the graduate, when it is in a position to 
receive the distillate. The lower end of the condenser tube 
shall be cut off at an acute angle to provide a tip for contact 
with the wall of the cylinder. 

A2.3 .3 The capacity of the cooling bath shall be not Iess 
than 5.55 litres of cooling medium. The arrangement of the 
tube in the cooling bath shall be such that its centre Jine shall 
be not less than 32 mm below the place ofthe top ofthe bath 
at its point of entrance and not less than 19 mm above the 
floor of the bath at its exit. 

A2.3.4 Clearances between the condenser tube and the 
walls of the bath shall be at least 12. 7 mm except for the 
sections adjacent to the points of en trance and exit. Multiple 
installations are permissible, provided they conform to the 
dimensional requirements and the capacity of the bath is not 
Iess than 5.55 litres/tube. 

A2 4 .\Je1i1/ Slue/d or Enclornre (or Fla 5k 
A2.4. 1 Tbe fla sk and heater assembly shall be mounted 1n 

a shield \\hich protects th em from draughts. An open topped 
metal encl osurl' of double wall construct ion is suitable. 

A2 .4.2 Thl' hl)ltom of the enclosure sha ll be shaped su ch 
that spill ed S3mpk 11 ill run 10 a drai n. The iop of the dra1n 
hole shall hl' l'O\ e red wit h a lixed 111re mesh to prC\ en1 an\ 
burning S3mple from enterin g th e rlrain system. 

A2.4.3 A.n adJUSting system for adjusting hcater heigh1 
shall be lined to facili tate the correct alignment of the fl ask 
"·ith the condcnser inlet. For convenience of opcr:11i on . !he 
control spi ndle for this system shall pass through 1he 
enclosure wall. 

A2.5 Hear Source-The electric heater must be capable of 
bringing O\er the lirst drop from a cold start within the time 
specilied and of continuing the distillation at the specilied 
rate . A O- 1000 W electric heater is appropriate. 

A2.6 F/as/.:. Suppon. 
A2.6. I The top of the electric heater shall consist of a 

ceramic or hard asbestos flask support board with a centred 
hole diameter as specilied and a thickness of 3 to 7 mm at 
the center hole rim . The heater board shall have a means of 
locating it in a reproducible manner on the base. 

A2.6 .2 Provision shall be made for moving the heater 
unit , with its top. in arder to place the distillation flask so 
that direct heat shall be applied to the flask only through the 
opening in the flask support board. 

A2.7 Receiver-A 100-ml receiver with !-mi subdivisions 
from 90 mi to l 00 mi shall be u sed . Suitable cylinders are 
supplied by the manufacturers . 

A2.8 Temperature Sensors-Platinum resistance ther· 
mometers or thermocouples having similar thermal response 
characteristics to mercury /glass thermometers should be 
used. The temperature measuring system must be designed 
so that the temperature readings on the corresponding ranges 
include the same emergent stem errors as IP 5C and 6C 
ASTM 7F. 7C. 8F. SC thermometers. Thermocouples should 
be calibrated at least once a month. 

A2 .9 Srnndardization-The apparatus should be stan· 
dardized frequentl y against the manual distillation appa· 
ratus. 
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APPEl\ DIXES 

( '\"0'\"\IA'-'DATORY I NFORM ATIO '\ ) 

TABLE X1 Condensed Summary of Compa rative Manual and Automatic Distillation Result s 

Al l t11ermometer read1ngs are corrected to 760-mm Hg pressure . The left-hand figures were manually obtained. and the right -hand figures 
represe rit corresoonding res ul ts from the automatic aopara tus . 

Sample 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13A 
14A -

Max 
Min 

Average 

Max 
M1n 
Average 

Max 
Min 

Average 

Max 
Min 
Average 

IBP 

+1 .9 
(+ 1.6)8 

+1 .2 
+0 .5 
+0.9 
+2.1 
+0 .6 
+0 .6 
+3 .1 
+2 .7 
+1 .6 
+ 1.8 
+0 .5 
+0 .9 

A G2so"o1s 

TABLE 

5 % 

+3.4 
(0 .0)8 

+2.5 
+ 1.1 
+2.3 
+2 .2 
+1.4 
+0 .9 
+3 .5 
+2 .7 
+2 .0 

(+ 4.2)ª 
+0 .5 
+0 .7 

lnitial Boiling 
Point 

Fahrenhe1t 

Gascun<c 26 Laboratories and 14 Samples (See Table X 1 .1) 

1 O percent 

Eva¡;orated 
50 percent 
Evaporated 

Kerosine 5 T ESTS !I\' 4 LAB ORATCA 1ES FOR r1.'iANUAL, M . D 6 T ESTS !N 

3 LABORATORIES FOR AUTOMATIC 

350 . 346 
341 . 342 
346 . 344 

380, 379 
376 . 375 
377. 377 

420, 420 
416, 417 
418 , 418 

90 percent 
Evaporated 

478 . 479 
474 . 476 
475. 477 

Diesel Fuels : 10 TESTS 1N 5 LABORATOR1Es FOR MANUAL ANO FOR AuTOMAl .e 

375, 372 
355, 355 
366. 364 

419 . 424 
407 . 407 
415 ,4 17 

Celsius 

515 , 516 
507 , 507 
511 . 511 

Gasoline. 26 LABORATORIES ANO 14 SAMPLES (See Table X1 .2) 

Kerosine: 8 TESTS IN 4 LABORATORIES FOR MANUAL, ANO 6 TESTS IN 
3 LAB OR ATORIES FOR AUTOMATIC 

176.5, 174.5 
171 .5, 172 
174 .5 . 173.5 

193.5 , 193 
191. 190.5 
191.5, 191.5 

215.5. 215 .5 
213 .5, 214 
214.5, 214 .5 

Diesel Fue/: 10 TESTS IN 5 LABORATORIES FOR MANUAL ANO FOR AUTOMATIC 

190.5 , 189 
179.5. 179.5 
185.5, 184.4 

215, 218 
208.5, 208.5 
213 , 214 

268 .5, 269 
264 , 264 
266, 266 

612, 613 
604 . 601 
607 . 605 

248 . 248.5 
245.5. 246.5 
246. 247 

322 . 323 
318 . 316 
3195. 318.5 

X1 .1 Bias Between Methods, (ADA-Manual) , ºF (Based on Averages of ASTM and IP Data) 

10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 95 % 

+4 .0 +2 .9 +2.5 +1 .2 +1.4 +1 .2 +1 .3 +0 .1 +0.8 + 1.2 
+1 .5 +0.9 +0 .7 + 1.1 +0.4 +0.2 +0 .1 +0 .7 (+8.4)ª (+2.3)8 

+2.8 +1 .7 +1.4 + 1.0 +0.5 +0.1 +04 + 1.6 +0.9 +0 .1 
+1.5 +1 .4 +0.6 +1 .2 + 1.1 +14 +1.9 +2 .1 +1 .4 +0.9 
+2.3 +2.3 +2 .1 +1.7 +1.6 +1 .0 +1.4 + 1.8 +0.7 +0.8 
+2.8 +2.2 +2 .1 +2 .0 +1.4 +2.0 -..2 .1 +0.4 - 0. 1 +04 
+ 1.4 + 1.3 +1 .5 +1 .5 + 1.8 +2 .6 +2.8 +2 .8 +2.6 +3 .1 
+1.3 +1 .0 +1.2 +2 .1 +2.1 +2 .0 +2.4 +3 4 • 2.0 +2.1 
+3.2 +2 .7 +2 .6 +2.7 +2.1 + 1.6 +2 .3 - 1 i -0.7 +0.8 
+2 .1 +1.2 +0.8 +1 .0 +1.6 +1.7 +2.5 - 2 4 . ' 6 +0.2 
+2 .1 +14 -1.2 +1 .0 + 1.9 + 1.7 +0.8 +09 - 0.7 ~0 .2 

+4.1 +2 .1 -2.2 +2 .1 +21 +1 .6 +1 .9 ~o 4 - 1.2 (-1 5) 8 

+0 .7 +0.5 -.. o 3 +1.6 +2 5 +1 .7 +0.2 -z o - 2 1 -1 .8 
+1 .2 +0.9 .,.1 .4 +2 .0 +30 +3 .0 + 1.8 -r ~ .5 - ú.6 00 

E , 1 ?oin1s no; 1..-1c:udec ir. · -.e P'ec1s1on é::: r.aiysis. 

End Po1n1 (Final 
Boil 1ng Po1nt) 

514 . 515 
507 . 509 
510, 512 

647, 649 
639 , 641 
644.645 

268, 268.5 
264 , 265 
265 5. 266.5 

341 .5 , 343 
337, 338.5 
340, 340.5 

FBP Sample 

-0 .7 1 
(-2.2) ª 2 
-14 3 
- 1.7 4 
-17 5 
-0.5 6 
-13 7 
-1.4 8 
- 2 .1 9 
-3.8 10 
-1.4 11 
- 1.7 12 
-2.2 13A 
- 1.4 14 A 
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TABLE X1.2 Bias Between Methods (ADA - Manual) ºC (Based on Averages of ASTM and IP Data) 

Sample IBP 5 "' 1 o% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 '); 70 ';; 80 % 90 % 95 % FBP S2mple 

1 + 1.1 + 1.9 +2 .2 +1.6 +1.4 +0 .7 +0 .8 +0 .7 +0.7 +O 1 +04 +0.7 - 04 1 
2 (+09) (0.0) +0.8 +0.5 +0.4 +0.6' +0.2 +O 1 +O 1 -,-o 4 (+4 7)8 (+ 1 3)8 (- 1 .2 )E 2 
3 +0.7 + 14 +1 .6 + 1.0 +0.8 +0.6 +0 .3 +O 1 +0 .2 +O 9 +0.5 +O 1 - 0 .8 3 
4 +0.3 +0.6 +0.8 +0 .8 +0.3 +0 .7 +0.6 +0.8 +1 1 + 1.2 + 0.8 +0 .5 -o 9 4 

5 +0.5 +1 .3 +1 .3 +1 .3 +1 .2 +1.0 +0.9 +0 .6 +0 .8 + 1.0 +0 4 + 04 - 0 .9 5 
6 + 1.2 +1 .2 +1 .6 +1.2 +1 .2 + 1.1 +0.8 +11 +1 .2 +0.2 -o 1 +0.2 - 0.3 6 
7 +0 .3 +0.8 +0.8 +0.7 +0.8 +0.8 +1.0 +1.5 +1.6 +1.6 +1. 5 + 1.7 -0.7 7 
8 +0 .3 +0.5 +0.7 +0.6 +0.7 + 1.2 +1 .2 +1 .1 +1 .3 + 1.9 + 11 + 1.2 - 0.8 8 
9 + 1.7 +2.0 +1.8 + 1.5 +1 .5 +1.5 +1 .2 +0.9 +1.3 +0.6 -04 +04 - 1 .2 9 

10 + 1.5 + 1.5 +1.2 +0 .7 +04 + 0.6 +0.9 +1.0 +1 .4 +1.9 +0.9 +O 1 - 2 1 10 
11 +0 .9 + 1.1 + 1.2 +0 .8 +0 .7 +0.6 + 1.1 +1 o +04 + O 5 - 04 +O 1 -o 8 11 
12 +1 .O (+ 24)8 +2.3 +1.2 +1 .2 + 1.2 + 1.2 +0.9 + 1 1 -0. 2 - 0.7 (-0 8 )p - o 9 : 2 
13A +O 3 - o 3 +04 +0 .3 +0. 2 +0.9 +14 .e 1.0 + 0.1 - 1 1 -,- 1 2 +1 .0 - 1 2 ~ _? ,: 

14" - 0.5 -" 0 .4 +0 .7 +0.5 + 0.8 +1 .1 + 1.7 + 1 .7 +1 o +O 8 -,-0 .3 0 0 -0 .é · . .::-
----·----------------- ----

¡:. Gasohc!s 
B ( ) Po1nts not 1nc!c1ded in the ~.r ec 1 s ion analysis 

X2. EXAl\1PLES ILLUSTRA TING CALCULA TIONS OF TEMPERATLRE READINGS AT PRESCRIBE O 
PERCENTAGES EVAPORATED (See AJ.9.7) 

X2 . 1. 1 Assurn •.'. observed distillation data as follows: 

lniti a l boiling poi ni 

5 % rt~covered 
1 O Si 1 eco ve red 
20 % rccovered 
30 Y< recovered 
40 % rccovered 
50 Si rccovered 
70 e;:. í1?Covered 
80 5C •rcovered 
90 % reco\'ered 
95 <;::( 1rcovered 
End point (final boiling point ) 
Recoveí)'. % 
Residue. % 
Loss. % 

9g•p (36SC) 
¡ ¡4•p (45SC) 
129°F (54°C) 
1 so·p (65 S CJ 
¡7¡•p (77°() 

¡93•p (89SC) 
21 5·p (JOl.5°C) 
268T ( 131 °C) 
300ºF ( l 49°C) 
340T (171 °C) 
368T ( 186S C) 
408.F (209°C) 
97.5 
1.0 
1.5 

X2 . 1.2 To appi y the graphical method, read from the 
distillation chart the temperature readings at percentages 
recovered corresponding to prescribed percentages evapo­
rated, as shown by the following examples: 

Prescribed Percent 
Evaporated 

50 
90 

Corresponding Percent 
Recove red 

3.5 
48.5 
88.5 

Temperature Reading 

109°F (43°C) 
212°F (JOO°C) 
333•p (J67°C) 

X2 .1.3 To apply the arithmetical method. substitute ap­
propriate data from X2.1 .1 in the general formul a gi\ en in 

AI.9.7 as shown in the following examples: 

(!) Temperature reading at 5 % evaporat ed (3. 5 se reCO\"­
ered): 

T(°F) = 98 + ((114 - 98)(3.5 - 0)/ (5 - O)]= 109 

T (°C) = 36.5 + [(45.5 - 36.5)(3. 5 - 0)/(5 - 0)) = 4_:-

(2) Temperature reading at 50 % evaporated (~ 8 .5 % 
recovered): 

T (°F) = 193 + [(215 - 193)(48.5 - 40.0)/(50 - 40)] = :; 12 

T(°C) = 89.5 + ((101.5 - 89.5)(48.5 - 40.0)/(50 - 40)] = 99.5 

(3) Temperature reading at 90 % evaporated (88 .5 % 
recovered ): 

T (°F) = 300 + [(340 - 300)(88.5 - 80.0)/(90 - 80)) = 334 

T(°C) = 149 + ((171 - 149)(88.5 - 80.0)/(90 - 80)) = 167.5 

Tlle American Society for Testing and Materials takes no position respecting the vafidity of any patent rights asserted in connect ion 
with any item mentioned in this standard. Users of this standard are expressfy advised that determination ot the validity of any such 
patent rights , and the risk ot infringement of such rights, are entirely their own responsibifity 

T.~1s standard is subject to revision at any time by the responsibfe technica/ committee and musl be re1·iewed every f1ve years and 
if not revised, eltt1er reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of th1s standard or for additionat standards 
ano should be addressed to ASTM Headquarters. Your comments wi// receive careful considerat1on at a meeting of the responsibfe 
technical committee, whicll you may attend. lf you feef that your comments have not received a fair hearing you shoufd make your 
views known to the ASTM Committee on Standards, 7976 Race St .. Philadelphia, PA 79103. 

::1 1 

.. 



~ni~ oesignation: o 101s - ag 

Standard Test Method for 
Purity of Hydrocarbons from Freezing Points 1 

This st3nd3rd is issueJ undcr thc fi,ed dcsigna1i on D 1010: thc numh<.T im mcdiatcl) follo" in~ thc dcsi~1i;11 1<rn ind1c·Jtcs 1lw \(',!! ol 
origina l adoption or. in thc case ofrn ision. the \TJr oflast re,i si0n .. -'. numlx r in parcnthcses indicJ ll'S 1hc \CJr ,1llJs1 rcappr¡"ai .. ·\ 
su pcrsc ri pt epsil on l•J indicJ tcs an ed itorial cha ngc· sincc 1lw b st rc,i sion '" rcapprcn-J I. 

1. Scope 
J .1 Thi s test mcth od CO\ crs thc sampling. Jnd dctcrmina­

tion of purny of csscn11ally purc compo unds for \\ hJC h thc 
freez1ng poin ts for Zt'ro i111puri1: and LTyo~co pi c L·on sLmt~ 

3re given. ~ The compounds to wh ich th e test method 1s ap­
plicable are: 

c-butane 
i<i'tiutane 
11-pentane 
i;opentane 
n-hexane 
n-hepta ne 
11-()(tane 
c.2.4-tri met h ,-Jpe n tan e 
meth,-Jcyclohexane 
isobutene 

1.3-hutadiene 
isoprenc12-methYI- 1 .:1-butadienel 
benzenc 
tolutn<' ( mcth ,Jbcnzene) 
ethylbenze ne 
1rx,·lene ( 1.2-dimcthylbenzene) 
ni-x: lene ( 1 .3-dimethylbenzene) 
p-xyknc ( 1.4-dirneth,Jbenzene) 
s t yren~ l<'thcn\ lbenzcne 1 

NOTE 1: Warning-Ex trernely ílarnmablc liquids a nd liquefi ed gases. 
See Annexes A 1.5 and A 1.6. 

J.2 The values stated in SI units are to be regarded as the 
standard. The values in parentheses are for information only. 

1 .3 Th is swndard may inrn!re ha:.ardous 111a1eria!s. oper­
arions. and eq11ip111em. This srnndard does 1101 purpon 10 
address ali oftli e sa(e1_rproblems associmed 1·•itli i1s use. fl is 
tlie respo11sibili1_r q( the user of 1his srnndard zo eswblish 
appropriate sa(et_v and heal!h prauices and determine the 
applicabilily of regulatory limitmions prior 10 use. For 
specific hazard statements, see Sections 1. 6, 8. and 1 O 
through 26. 

NOTE 2-This test rnethod covers systems in which the irnpurities 
form with the rnajor componen! a substantiallv ideal or sufficientlv 
dilute solution, and also systerns which dcYiate. from the ideal law~. 
provided that, in the latter case, the lowering of the freezing point as a 
functi on ofthe concentration is known for each rnost probable irnpuritv 
in the given substance. . 

2. Referenced Document 

2.1 AST.\1 Srandard 
D l O 15 Test Method for Freezing Points of High-Purity 

Hydrocarbons3 

3. Summary of Test J\1ethod 

3. l After measurement of th e freezing point of the actual 

1 This test method is under the jurisdiClion 0Í .-'.STM Committcc D-2 on 
Pe_trolcum Products and luhrican ts and is the direCI responsihiJit, of Subcom­
rnittee D02 .04 on H'droc3rbon Anah sis. 

Currcnt edi t1 on 3ppro,ed Oct. n .. 1989. PuhlishcJ Dccnnbcr i 989. Originall,­
Pu~hshed as D 1O1 h - 49 T. last pre' ious cdiuon D 1O 1 ó - ~ 4. 

- \'umrric1l con ~t :Jnb in this test mt'thcJd \\Cfl' i3.kL"n from thc most rtcc:nth 
PubJished da1a :iprcann~ in "Tables cJf Ph ' ,¡c3I :ind Thcrm,>chn:imi< Propc nics ~I 
~~dror:.Hh1 )n:-. : .. rnd R(·laicd Cl°\m r>o tind.., _ .. tH -l.')./)/ D.)-..¡ ·L }J/¡n-tcal ( 11 11,10111' o/ 

fi_;d 1 11• uTh.tli • { ; ¡,. { /· ·· P f ~dth. Pft'p~irt'd h~ ihC -\m1.·ri 1..~ :111 P1.·tr1 'lkum J n~t!\Uh'. 
R,~:-...::1..h P J1 ) 11.·,_· ¡ .. L.: 

·i· 1i/t(: ! H ,, ,¡ ,1 · '.)"/ ~ ! \" ,) lj,;",; 1,J· \ ",1j -..1 J ~ d) JThl l!hll _, 

S3mplc. purit y can be cakulJ!L'd lrom thc \J]uc of thL' 
dctcrm incd frcc1ine. point :md tlll' \:iluc' e1,e n !"1.ir 111L' 
lrL'C? ing porn1 f'1.1r -1c ru JlllJ~uri1 " :md (n1 1l1c appl1c:.;hk 
cr:.¡1sc1.1p1c consun1 or L'<~11~un1,_ · 

3.2 For the equ ili bri um bC!\\éL'n Jll 1nf1n ;11.:s1Jll al Jmc1u111 
Ol the crystaJJinc phasc of thc maJU r C'l11J)1.lll•.'l1\ :1nd J Jiquid 
phase of the major compo nen! Jnd one or more otht>r com­
ponen ts, the thermodynamic rclati on bet\\ CCll thc 1cmpt>ra-
1urc of eq uil ibrium and tht' compos11 ion of 1hc i1quid pilase 
is n presst>d by th c equation: ' 

-In X 1 =-In( l - .1\ -~) = .-JU, e, - 1, l[ l + Bu, 0 - 1,J + ... ] ( 1) 

\\·here: 
.\" 1 =mole fraction of' the major co mponen t. 
Y , = ( 1 - /\'1) = sum of thc mol e fraction s of ali the other 

components. 
1_, = freezing point. in degrees Celsiu s. ol the gi\en sub­

stance (in which the mole fraction of the major 
componen! is /\' 1). defi ned as the tcmperatme at 
which an infinitesimal amount ofcrystals ofthe major 
component is in thermodyna mic equilibrium with the 
liquid phase (see Note 5 ofTest Method D 1015). 

!ro = freezing point for zero impurity, in dcgrees Celsius. 
for the maj or componcnt whcn pure. that is. when N 1 

= 1 or N2 =O. 
A = first or main cryoscopic constant. in mole fraction per 

degree, and 
B = secondary cryoscopic constant. in mole fracti on per 

degree. 
Neglecting the higher terms not written in the brackets. Eq l 
can be transform ed to the equation: 

log 10 P = 2.00000 - (A/2.3026)(1 1¡) - 11j[ 1 + B(! ,0 - 11)) (2) 

where: 
P = purity of th c given substa nce in terms of mole percent 

of the major componen t. 

4. Significance and Use 

4. 1 The C:\perimental proccd ures and ph ysica l constants 
provided by thi s test meth od. when used in conj uncti on with 
Test Method D 1O15. ali O\\ th e determination of th e purity 
of the material undcr test. A knowledge ofthe puritv of these 

4 For a m o rt." l"1. 1m pl1.:h: d:,~·1: .. -.. 1 111~ l'I 1h1~ 1cs1 mcthod . sce Glasgow. Jr .. :\ . R .. 
Strciff. _.\ . J .. ~rnd H.1...,, i:: .. l J) ·· : ) ,' ; t·n~ 1 rn~11inn ("1 f1hc Pu nt~ nf H :d ro.:~rlx)nS h~ 

,\ 1 ('3~Ur('tll('nl orrrl'L'/ll)g. P,nnh. ·· ),•/(/!.¡.! ¡¡/ N n ('._Jrch. JR:'<B ·\. '\"Jtion3] l n:-.titUl(' 

of Stand:nd~ and l t·cl1nolll!:;.~. \ · ~ll 35. '\." o. 6 . 1 \.}~:\. p. >5:' . 
~ For dcuib. St'L' T.J ~li'r \\ . J .. :rnd Ro~..,ini. F D .... 1 hl'd rCth.'Jl ·\n~d~si ... of 

Tink-Tcmpcraturl' F1 lY1in1~ :!? i.l \kh1 ng Cupe-.. :J .... ·'\rp1J,·1i tu H:-Jru<...Jíh1)Tl).·· 
./, 1 :11 1hJ/ 1 !l R1· , ( ·i.J1<i1. JR~B ·\. "\:.!! Burc:.iuS1:111d:11d .... \1 )1 ~ : "\.~ 1 . ~ J<.) ;...;.r. llJ- : 
Jl'n 1 n'- 1'. (~ ~ .. :ind H:md:t !l \1 ·· ·11 )tTJll•)•hn.1111i ,· .. ;~r.; 1lh' J 1(·,_. ! !h' !;:\ 1 1:' 

C! h·:~~ i- ~il :-·q~~q.1ll1 l ·' . · i · .: ~. P i)_-- ~- ::. '- \'1 <1 : .1 \'- ·ll :'~ ~· . ~;: , , '...l ·, , ), ir ~ ,, 
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hyd roca rbo ns is ofh'n ncc'ded 10 help control their manu fac­
ture and to determine th eir suitability for use as reage nt 
chemicals or for con \ ersion to other chemical intermediates 
or fini shed products. 

5. Apparatus 

5.1 Sampling A¡1parar11s. as shown in Fig. 1, for with· 
drawing liquefied gases (for example , 1,3-butadiene) from 
pressure storage cyli nders. 

5.2 Disrilling . .J. pparar11s. as shown in Fig. 2. for rem oving 
small a mount s of poh mer from low-boiling compou nds (for 
example. J .3-butad ic ne) by simple distillation at atmosphe ri c 
pressure. 

5.3 Disrilling . .J. p¡1ura;:1s. as shown in Fig. 3, for remo\ ing 
small amounts of polymer from compounds -,,·ith boiling 
points near room temperature (for example, isoprene) by 
distillati on at atm ospheric pressure. 

5.4 T ·acuum Di~íif/i¡¡g Apparatus and Transfcr Trap, as 
shown in Fig. 4. for rem oving dissol ved air and large 
amounts of polymer from a compound (for example, 1,3-
butadiene or styren e), by repeated freezing and evacuation, 
followed by di stilla tio n of the compound in vacuum in a 
closed system. 

6. Materials 

6 . 1 Carbon Dioxide Refrigerant-Solid carbon dioxide in 
a suitable liquid. Trichloroethylene is recommended. 

NOTE 3: So/id Carbon Dioxide-Warning-Extremely cold 
(- 78.5°C). Liberates heavy gas which may cause suffocation. Contact 
with skin causes bums or freezing. o r both. Vapors may react violently 
v.~th hot magnesium or aluminum alloys. See Annex A l. l. 
Trichloroe1hylene: Warning-Hannful if inhaled. High concentrations 
may cause unconsciousness or death. Contact may cause skin initation 
and dermatitis . See Annex A 1.2. Use refrigeran! bath only Mth adequate 
ventilation' 

6.2 Liquid Nitrogen or Liquid Air-(Warning-See Note 
4 .) For use as a refrigerant. If obtainable, liquid nitrogen is 
preferable beca use of its safety. 

6.2.1 Use liquid nitrogen refrigerant only with adequate 
ventilation. If liquid air is used as a refrigerant, it is 
imperative that any glass vessel containing hydrocarbon or 
other combustible compound and immersed in liquid air be 
protected with a suitable metal shield. The mixing of a 
hydrocarbon or other combustible compound with liquid air 
due to the breaking of a glass container would almost 
certainly result in a violent explosion. If liquid nitrogen is 
used as a refrigerant . no hydrocarbon sample should ever be 
permitted to cool below the condensation temperature of 
oxygen (- l 83ºC at atm). This would not be likely to occur in 
normal operation, but might occur if the apparatus were left 
unattended for sorne time. 

NOTE 4: Warning-E xtremel y cold. Liberates gas which can cause 
suffocation. Contact with skin burns or freezing, or both. Vapors ca;: 
react vio lentl y wi th hot magnesium or aluminum alloys. See Annex AJ .C. 
and A l .4. 

7. Procedure 

7.1 Measure th e freezing point as described in Tes~ 
Method D 1 O l ~. using the modifi cati ons and constants giw:-. 

t
. in Sec ll ons 8 to 26 of 1h1 s tesl meth od for ihe speci f.: 

co m pnunds l' l'ing l'\ :.:;111,1ed. 

NOTE 5-The est imatcd unccnJ1nt\' in the calcu lated "alue of th 
purit y as referred to in Scctio ns S th rough 26 is not equivalent to th~ 
prec1s1on defincd 1n RR D-2- 1007. 

8. n-Butane6 

NOTE 6: Warning-Extremcl y flammable liquefied gas under Pres­
sure . Vapor red uces oxygen ª' ailable for breath ing. See Ann ex A 1.7 

8. 1 Determine the freez ing point from freezing CUf\es 
with the cage siirrer. with a cooling bath of liqu id n itroge~ 
(o r liquid air). \\ith a cooli ng ral c of 0.3 to O.S ºC/min for the 
liquid nea r the freez ing point. and with crystalli zation 
induced im medi a1ely hc'low 1he freezing poin1 by means of 2 
cold rod . 

8.2 The m cihod of oh1arn1 11g the samples shall be c.1 
follows: Assi:mble th e appa ra1 us fo r obtaining the sample ~ 
shown in Fig. 1, but with no lubricant on the ground-giass 
joints and with the valve at the bottom of the cylinder. so 
that sampling is from the liquid phase . Attach to Can 
absorption tube containing anh ydrous ca lcium sulfate cr 
other suitable desiccant (except magnesium perchlorate) so 
that water is not introduced into the system (Note 7). Fil! the 
ílask Fwith the carbon dioxide refrigerant to within about 51 
mm (2 in .) of the top. After about 20 or 30 min , when the 
system will have cooled sufTíciently, remove the absorption 
tube and begin the collection of liquid n-buta ne by opening 
the valve K and adjust ing the needle valve J so that the 
sample is collected at a rate of 1 to 2 mL (liquid)/ min in the 
condensing tube E. 

NOTE 7-Howe,er. if sorne water does condense with the hydro­
carbon, the freezing poi nt will not be affected significantly because of th( 
extremely low solubility of water in the hydrocarbon at the freezing 
point of the latter. 

8.3 Assemble the freezing point apparatus. Place the 
cooling bath in position around the freezing tube (O in Fig. I 
of Test Method D 1 O J 5), letting the temperature as read on ' 
the platinum therm o meter reach about -80ºC when ali the : 
sample has been collected. 

8.4 When 50 mL of liquid (temperature about -80ºC) has . 
been collected in the condensing tu be, close the val ve K (Hg. 
1) and allow the liquid which has collected at I to wann and 
transfer to the condensing tube (Note 8). Replace tbe 
attaching tu bes G and Don the condensing tu be by caps. Tbe 
liquid sample is now read y for introduction into the freezing 
tube (0 in Fig. l of Test Method D 1015). 

NOTE 8-ln case the original sample contained water, there will 
rernain at 1 sorne water that m ay be discarded after the hydrocarbOO .. 
portion has been coll ec ted 35 ou tlined above. ,;~ 

8.5 When the temperature of the platinum thennometq.c: 
is near -80ºC. rem ove the condensing tube (E in Fig. 1 ~ fro~ 
the Dewar íl ask . Wrap a cloth around the upper port1on. 
the condensing tube (for ease ofhandhng and for preventínl 
the refngeratJ11g liqu1d from contaminating the sample _on . 
pouring), and after remo\ i ng th e caps on the condensilll 
tube, raise the sioprl' r holding th e platinum thermornetd. 
and pour the sam.ple through the tapered male outlet of ~ 
condensing tu be J11 to the freezJ11 g tu be (0 J11 F1g. 1 of TP 

· f Purir>'"' 6 For fu nhe1 dc121h. ;ee GJ3sgo" . Jr .. .'\ . R et al. ··o,' terminat1on o. . '. ¡f 
.\1casu rc mcnt l11 Frn'z i n~ Pu:nls Oi ComruunC s Jn\Ph cd ::-. l hc Ph'a'Jr.1or; 
S'nthetic· R uhhe1 ... ~ · :..; :-. · ,,:·.' Ch,•1>w 1n .'\'.'CH .'\. \'ol :11 •Y ~ .~. p. 4J Ü. 

... 
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C (To Dry ing Tube) 
•, 

G 

A 

# (~ 
~~ 

B (To Vocuum) J 

Pion 

l 111 1l1 11 1 I 
O 5 10 cm. 

Seo le 

D ( Joint , S i2 I 30) 

B s::::? ~ 0}r- G ~~ 
r -i;;--·,~lU lrE (Condensing Tube ) / ! 

St opcock) 1 ! 
1 

(Three-w: y T ~u~ 

1 F ( 1-Quort Dewor ) 

L 
(Somple 
Cylinder) 

~==l=:::::==i:~f' J ( Nee d 1 e 
Volvt ) 

K ( Cyl inder 
Vol ve) 

A-Three-way T stopcock, borosilicate glass (similar to Coming Pyrex No. 7420). 
8-Connection to vacuum for purging and for evacuating system CDEGHI. 
C-Capillary tube for venting, to which drying tube is also connected. 
0-Joint, standard taper, 12/30, borosilicate glass. 
f-Condensing tube, borosilicate glass. 
F-Dewar flask, 1-qt size, borosilicate glass (similar to American Thermos Bottle Co. No. 8645). 
G-Tubing, borosilicate glass, 10 mm in outside diameter, with spherical ground-glass joints, 18/7. 
H-Tubing , silicate glass, 10 mm in outside diameter, with spherical ground-glass joints, 18/7. 
/-Metal connection, brass spherical male joint at one end fitting to connection to needle valve at other end. 
J-Needle valve, brass . 
K-Valve on cylinder containing hydrocarbon material. 
L-Standard cylinder containing hydrocarbon material. 
M-Fitting to connect needle valve J to valve K on cylinder. 

FIG. 1 Apparatus for Obtaining Sample 

Method D 1O15). Quickly replace the stopper holding the 
platinum thermometer and start the stirrer, with dry air 
flowing in to the upper portion of the freezing tu be through 
M(Fig. 1 of Test Method D 1015). 

8.6 Because the material is normally gaseous at room 
temperature , care should be taken in disposing of the sample 
safely. 

8.7 For n-butane , the freezing point for zero impurity, in 
air at 1 atm. is as follows: 

110 = 138.362 ± 0.025°C (3) 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.03085 mole fraction /°C and 

B = 0.0048 mole fraction /°C. 

8.8 The cryoscopic constants given in 6.7 are applicable to 
samples of n-butane having a purity of about 95 mole % or 
better, with no one impurit' present in an amount that 
exceeds its eutectic composi ti on 11i1h 1he major componen!. 

8.9 The estima1 ed un certa1m~ in the calculated value of 
the purity is as foll ows. in m ole SC : 
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H ( 15 ; 7 S ph eri ~ u; 

Joi n 1) 

11 6mm 

n-¡:i-. - , 
1: ¡. ' 
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C-Dewar vesse!. 1-qt capac,1y, borosilicate glass. 
D-Clamp. 
E-Dist illing tube , borosilicatc glass. 25 mm in outside diameter . 
f-Standard-taper ground-g!ass joint , 24/40 borosilicate glass. 
G-Tubing, 1 O mm in outside diameter. borosilicate glass. 
H , H '-Spherical ground-g1ass joints. i 3(7, borosilicate glass. 
1-Tubing, 6 mm in outside diameter. borosilicate glass. 
J-Receiver, 35 mm in outs;de diameter, 150 mm in length, borosilicate glass. 

FIG. 2 Simple Distilling Apparatus for Normally Gaseous 
Substances 

Calculated Purity, 
mole<;( 

9. lsobutane6 

Over 99.S 
99.0 to 99.5 
98 to 99 
97 10 98 
96 to 97 
95 to 96 

Uncenainty, plus or 
minus. m ole 3 

0.08 
0.09 
0.10 
0.12 
0.15 
0.20 

Non 9: Warning- Ex tremely flammable gas under pressure. Vapor 
redu ces oxygen available for breathing. See Annex Al.7. 

9.1 Determine th e freezing point from freezing curves 
with the cage stirrer. with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air). with a cooling rate of0.3 to 0.8ºC/min for the 
liquid near the freezi ng point, and with crystallization 
induced immediately below the freezing point by means of a 
cold rod. 

9.2 Obtain th e sam ples as follows: Assemble the apparatus 
for obtaining the sample as shown in Fig. 1, but with no 
lubrica nt on the ground-glass joints and with the valve at the 
bottom of the cylinder. so that sampling is from the liquid 
phase. Attach to Can absorption tu be containing anhydrous 
calcium sulfate or other sui table desiccant (except magne­
sium perchlorate) so that water is not introd uced into the 
system (Note 7). Fil! th e flask F with the carbon di ox ide 
refrigerant to with in ahout 51 mm (2 in. ) of the top. After 
ahout 20 nr )(1 m in. \\ i•cn th c S\Stem \\¡¡¡ ha\C? cooled 
fu!Ti cicnih . rcnw\ e 1hc absorpt io.n tu bc and begin tlw 
b il ln«1<"1n , , .- l¡c¡ ¡: .. : 1 \• > h:~; ' nC h \ opcni n~ th c , 3]\c }.' <rncl 

~ ; r n,...,......A (C op S 2 4 / 4 0 ) 

' ~ 
1 1 

e (1 0 mm. o 0 ) .......... < 1 ~~ y _... B(D is lilli ng r / u F l osk,2 00 rr ~ 

l* .,_.... 0 ( 18 / 7 Sphe,,co l J oi nt) 

\
,, 
¡: . 

·i ! 
J'! 1 

! i l 

íí!i-¡;1! 
r 1 I¡ , : 

: ~ 1 
11 -- F :Rece ., er, ~e m e os .J 1n Figure 6 ) ILuJ ~,,,, .... , ..... 

O 5 10 cm 

A-Standard-taper. ground-gl2ss JOint . 24/40. borosilicate glass 
8-Distilling flask , round bottom, 200-mL capaci1y , borosilicate glass. 
C-Tubing , 10 mm in outside diameter, borosilicate glass. 
D, D ' -Spherical ground-glass joints, í 8(7, borosilicate glass . 
f - Dewar flask. 1-qt capacity , borosilicate glass. 
F-Receiver. same as J in Fig. 2. 

FIG. 3 Simple Distilling Apparatus for Normally Liquid 
Substances 

adjusting the needle val ve J so that the sample is collected at 
a rate of 1 to 2 mL (liquid)/ min in the condensing tu be E. 

9.3 Assemble the freezing point apparatus. Place the 
cooling bath in positi on around the freezing tube (O in Fig. 1 
of Test Method D 1O15), letting the temperature as read on 
the platinum therm ometer reach about -80ºC when ali the 
sample has been collected . 

9.4 When 50 mL of liquid (temperature about - 80ºC) has 
been collected in the conden ~ing tu be. close the \al ve K (Fig. 
1) and allow the liquid which had coll ected at J to warm and 
transfer to the condensing tube (Note 8). Rep!ace the 
attaching tubes, G and D. on the condensi ng tube by caps. 
The liquid sample is now ready for introduction into the 
freezing tube (O in Fig. 1 ofTest Method D 101 5). 

9.5 When the temperat ure of the platinum thermometer 
is near - 80ºC, remove the condensing tu be (E in Fig. 1) frorn 
the Dewar flask. Wrap a cloth around the upper portian of 
the condensing tu be (for easc of handling and for preventing 
the refrigerating liq uid from contaminating the sample on 
pouring), and aftcr remo\ ing the caps on the condensing 
tube. raise the stoppn hnklrng 1hL' platinum thermometer. 
and pour the sample th rough th e tapered male outlet of the 
condensing tube into the freczing tuhc (0 in Fig. 1 of Test 
Meth od D 1015). Quickly rcplace th c stopper ho ldi ng thC 
platinum therm ometer and stan th e stirrer. \\ ilh d0 air 
llv\\ing in tu thc uppcr j){) J11nn of 1hL' frcorng i...:hc ;hr~-.u ~~ 
.\/ ¡Fig 1 ,1f TL'Sl \1.'1h,1d D )() ]:') 
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H(Pyrex Stopcock 
/ / H1gh Vocuum) 

e: 
'J·~(Pyrex Stopcock 

¡: High Vocuum) 

R(To Dry in g Tube) 

I H 
/ 

A A~Ü 
(14 / 35:J \ 

$ Join1s) 1: 
1 (18/ 7 Spherio l 1' 

Jo ints ) -------0 . 

KrTo Vocuum Pump ) 

1 
\ 
1 

i l E' {Rece 1ver ) 
._,./ 

~~1-c'(C lomp) 
1 I! 
l 1. l 

1 

l 1 Q(Funnel) 

L {Sto pcocl< ) L' 

.~, 

~
) P(To Vocu um) 

t M(24 / 40 $ Jo1 nt) 

1 
, ~ íl N(Tronsfe r Trap \ 

E(D istil l1 ng 
Tube) --++- 1 11 

,l 1':-:--. :1 ¡ 1 
, , , 1 ¡ r (1 -Quor t 
l)(Me10I Sh1eld I,~ •) De wor) 

:! i 11 0{1-P1nt De v. or) 

I! i j j¡ SEE R, F1g l"f ~ 
1 

L egen d ) !~--_,': . , 1 ~)¡ 1 , 1 ~ G {Asbestos 
l_j Pod ) 

1 

! 

G {Asbestos 
Pod) 

..__, 

F ( 1 - Ouort Oewor) 
/ 

~.w..J 
O 5 IOcm 

A. A ' -Standard-taper ground-g!ass joints, 14/35 borosilicate glass . 
B-Tubing, 27 mm in outside diameter, borosilicate glass. 
C. C ' -Clamp. 

,¡-srass cylinder . 273 mm (103/• in .) in length, 28.6 mm (1 1/s in.) in inside 
diameter; far precautions in use of liquid nitrogen and üquid air, see R in 
legend to Fig . 1 of Test Method O 1015 and Notes 2 and 3 ot Test Method 
O 1015. 

D ' -Brass cylinder, 254 mm (1 O in.} in lengt!l , 47 .6 mm (F/s in.} in inside diameter , 
(see O above}. 

E-Original sample. 
E· -Distilled sample. 
F, F'-Dewar flask . 0.0009-m3 (1-qt} capacity, borosilicate glass. 

G and G '-Abestos pad. 
H, H ' , H "-Stopcock, ground far high vacuum, borosilicate glass . 
/-Spherical ground-glass ¡oint, 18/7 , borosilicate glass. 
J-Condensing tube, used as trap (see E in Fig . 1). 
K-Connection to vacuum system. 
L . L ' -Stopcock, ground far high vacuum , borosilicate glass. 
M-Standard-taper ground-glass joint , 24/40 borosilicate glass 
N-Receiver withdrawal. 36 mm in outside diameter, borosilicate glass . 
0-Dewar flask . 0.0005-m3 (1-pt) capacity. borosilicate glass. 
P-Connection to vacuum . 
0-Funnel with extension , 4 mm in inside diameter. bcrosilicate glass . 
R-Connection to drying tube . borosilicate glass. 

FIG. 4 Apparatus for Simple Vacuurn Distillation 

9.6 Because of the fact that the material is normally 
gaseous at room temperature, care should be taken in 
disposing of the sample safely. 

9.7 For isobutane, the freezing point for zero impurity, in 
air at 1 atm, is: 

l ¡o = - 159.605 ± 0.025ºC 

•11d the cryoscopic constants are: 

A = 0.04234 mole fraction/ºC and 

B = 0.0057 mole fraction/°C. 

(4) 

9.8 The cryoscopic constants given in 9.7 are applicable to 
samples of isobutane having a purity of about 95 mole % or 
better, with no one impurity present in an amount that 
exceeds its eutectic composition with the majar componen!. 

9.9 The estimated uncertainty in the calculated value of 
the purity is as follows, in mole %: 

Calculated Purity, 
mole % 

Over 99.5 
99.0 to 99.5 
98 to 99 
97 to 98 
96 to 97 
95 to 96 

10. n-Pentane 

Uncenainty. plus or 
minus. mole % 

0.10 
0.11 
0.12 
0.14 
0.16 
0.20 

Non 10: Warning-Extremely flammable liqu id Hannful if in­
haied . Vapors rna" cause fl ash fire. See Anne~ AJ .8. 

'\h"' 

10.1 Determine the freezing point from freezing curves 
with the cage stirrer, with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air), with a cooling rate of0.3 to 0.8ºC/ min for the 
liquid near the freezing point, and with crystallization 
induced immediately below the freezing point by means of a 
cold rod. 

10.2 To obtain the sample, cool the container and 
n-pentane to near O°C and transfer a sample of about 60 mL 
(liquid at the given temperature) to a graduated cylinder 
which has been kept refrigerated slightly below OºC The 
sample is now ready for introduction into the freezi ng tube 
which should be precooled to near -80ºC 

10.3 For n-pentane. the freezing point for zero impurity, 
in air at 1 atm , is as follows: 

l ¡o = -1 29. 730 ± 0.015°C (5) 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.04906 mole fraction /°C and 

B = 0.0042 mole fraction/°C 

10.4 The cryoscopic constants given in 10.3 are applicable 
to samples of n-pentJne hJ\ inga purity of about 95 m ole % 
or better, with the usuJ! imp urilics and \\ith no one impurity 
present in an amount that exceeds the co mposition of its 
eutectic with the maj or componen!. 

10.5 The estimated un cenaint y in th e calcula1 ed \a luc of 
th e purit v is as follows. in mole s; • 



~ITT~ o 101s 

Caku!J1cd Pu rn '. 
mole r-; 

Over 99.5 
99.0 10 99.5 
98 to 99 
97 10 98 
96 10 97 
95 10 96 

1 I. Isopentane 

U ncenaintv. plus or 
minus. mole % 

0.07 
0.08 
0 .09 
O.JO 
0.12 
0. 14 

NOTE 11 : Warning- Extreme!' ílammable liquid. Harmful if in­
haled. \'apors may cau'L' llash firc . Sel' Annex A 1.8. 

1 J. l De1 ermine 1hc freczing. point from melt ing cur\'eS 
"ith th e do uble heli\ s1irre r. i1ith :.i cooling bath of liquid 
nitrogen (or liquid :.i1r) 10 oh131n the slurry of crystals and 
liquid . and a warming bath of carbon dioxide refrigeran!. 
\\ith a cooling rat e of0 .3 to 0.8°C/ min for the Jiquid near the 
freezing point and with crystallization induced immediately 
below the freezing point. by seeding with crystals . (Crystalli­
zation may also be induced with a cold rod. but the recovery 
from undercooling will not be as rapid.) 

11 .2 To obtain a sample, cool the container and isopen­
tane to near OºC and transfer a sample of about 65 mL 
(liquid at the given temperature) to a graduated cylinder 
which has been kept refrigerated slightly below OºC. The 
sample is now read y for introduction into the freezing tube 
which should be precooled to near -80ºC. 

11.3 For isopentane, the freezing point for zero impurity, 
in air at 1 atm , is as follows: 

1 JO = -15 9.905 ± 0.0!5ºC (6) 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.04829 mole fraction /°C and 

B = 0.0058 mole fraction/'C. 

11.4 The cryoscopic constants given in 9.3 are applicable 
to samples of isopentane having a purity of about 95 mole % 
or better, with the usual impurities and with no one impurity 
p resent in an amount which exceeds the composition of the 
eutectic with the major component. 

1 1.5 The estimated uncertainty in the calculated value of 
the purity is as follows, in mole %: 

Calcula1ed Purity, 
mole o/c 

Over 99 .5 
99 .0 10 99.5 
98 10 99 
97 10 98 
96 10 97 
95 10 96 

12. n-Hexane 

Unceruinty, plus or 
minus, mole o/c 

0.07 
0.08 
0.09 
O.JO 
0. 12 
0. 14 

NOTE 12: Warning-Extremely ílammable. Harmful ifinhaled. May 
produce nerve cell dam age. Vapors may cause flash tire. See Annex 
AI.9. 

12 . J Determine the freezing point from freezing curves 
with the cage stirrer. with a cooling bath of Jíquid nitrogen 
(or liquid air), with a cooling rate ofü.3 to 0.8°C/min for the 
liquid near the freezing point and with crystallization in­
duced imm ediatel y below th e freezing point by means of a 
cold rod. 

l 2 .=: Obtain a sample of 50 ml (mea<;ured at room 
1em pcra1ure) di rectly from ii s o riginal contai ne r by m eans of 

l :.i p1re1 o;- ri, p,,uri~·;g imn :: )C:·:.i du::ncd CY)inder . 

12.3 For 11-hexanc. th e freezrng point fo r zero impuri1v 1· . ., n 
air at 1 atm. 1s as follows: 

1 JO = - 95.322 ± O.O 1 OºC 

and the cryoscopic constants a re: 

A = 0.04956 mole fraction /°C and 

B = 0.0039 mole frac1ion / 0 C. 

0) 

12.4 The cryoscopic constants gi\'en in 12. 3 are appli cable 
to samples of 11-hexane havin g a purity of abo ut 95 mole% 
or beller. \\ith the usual im puri1 ies and \\·ith no one impuiiti 
present in a n amount that excefrls th e composi tion of i!~ 
e utectic \\ith the majo r compo ncnt. 

12 .5 Th e estima1ed unccn3int' in th e calcuLn cd ':.Jiuc of 
the purity is as fol! O\\ S. in mole ré: 

CJkula1ed Puri1v. Unct·n.3m1:. plu ~ or 
mole % minus. mole<,( 

Over 99. 5 O.O'.\ 
99.0 10 99. 5 0.06 

98 10 99 0.07 
97 10 98 O.OS 
96 10 97 O. JO 
95 10 96 0. 12 

13. n-Heptane 

NOTE 13: Warning-Flammable. Harmful if inhaled. See Annex 

Al.JO. 

13.1 Determining the free zing poi nt from freezing curves 
with the cage stirrer, with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air), with a cooling rate ofü.3 to 0.8ºC/ min fortbe 
Jiquid near the freezing point, and with crystallization 
induced immediately below the free zing point by means ofa 
cold rod. 

13.2 Obtain a sample of 50 mL (measured at room 
temperature) directly from its original container by means of 
a pipet or by pouring into a graduated cylinder. 

I 3.3 For n-heptane, the freezing point for zero impurity, 
in air at 1 atm, is: 

1 JO = -90.58 1 ± O.O l OºC 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.05065 mole fraction/'C and 

B = 0.0033 mole fraction/'C. 

(8) 

13.4 The cryoscopic constants given in 13.3 are applicable 
to samples of n-heptane having a purity of about 95 mole% 
or better, with the usual impurities and with no o ne impuri!Y 
present in an amount that exceeds the composition of its 
eutectic with the maj or component. 

I 3.5 T he estimated uncertainty in the calculated val ue of 
the purity is as follows . in mole %: 

Calcula1ed Purit '. 
mole % 

14. n-Octanc 

Over 99.5 
99.0 10 99.5 
98 10 99 
97 to 9~ 
96 to 9~ 

95 w ~(' 

Uncenainty, plus or minus. 
mo le % 

0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0. 10 
0.12 

NOTE 14: Warning- fl :immJble. Harmfu l if inhalcd. See Annei 
A 1.10. 

14. 1 Determine 1he frcc zi ng poin i fro m freo ing ·::ji"\·~ 
wi1h 1h t> cagc s1irrc r. \\ilh a cüolin g ha th o ( cHhnn dJt>\JJ~ 
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efrigerant ata cooling rale of 0.3 to 0.8ºC/min for the liquid 
r ear the freezing point. and with crystallization induced 
rmmediately below the freezing point by means of a cold rod. 

J4.2 Obtain a sample of 50 mL (measured at room 
¡ernperature) directly from its original container by means of 
a pipet or by pouring into a graduated cylinder. 

14.3 For 11-octane the freezing point for zero impurity. in 
air at 1 atm, is as follows: · 

1 ¡ o= -56.764 ± 0.0lO°C (9) 

and the cryoscopic constants are: 

.4 = 0.053 29 m ole fra ction /°C and 

E = 0.003 1 m ole frac ti on/ °C. 

14.4 The cryoscopic constants given in l 4.3 are appli cable 
to samples of 11-octane having a purity of about 95 mole C:C or 
better, with the usual impurities and with no impurit y 
present in an amount that exceeds the composition of its 
eutectic with the major componen!. 
· 14.5 The estimated uncertainty in the calculated value of 

¡he purity is as follows, in mole %: 
Calculated Purity, 

mole o/c 

Over 99.5 
99.0 10 99.5 
98 !O 99 
97 10 98 
96 !O 97 
95 10 96 

15. 2,2,4-Trimethylpentane 

Uncenainty, plus or minus. 
mole 3 

0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.10 
0. 12 

NOTE 15 : Warning-Extremely flammable. Harmful if inhaled. Ya­
pors may cause flash tire . See Annex A 1.11. 

15.1 For samples having a purity greater than about 99 .5 
mole %, determine the freezing point from melting curves 
with the cage stirrer, with a cooling bath of liquid nitrogen 
(Ór liquid air), and a warming bath of solid carbon dioxide 
refrigerant, with a cooling rate of 0.3 to 0.8ºC/min for the 
liquid near the freezing point and with crystallization in­
duced immediately below the freezing point by means of a 
cold rod. 

15.2 For samples having a purity less than about 99 .5 
lnole %, determine the freezing point from freezing curves 
with the cage stirrer, with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air), with a cooling rate of 0.3 to 0.8ºC/min for the 
liquid near the freezing point, and with crystallization 
induced immediately below the freezing point by means of a 
COld rod. 

15.3 Obtain a sample of 50 mL (measured at room 
temperature) directly from its original container by means of 
Pipet or by pouring into a graduated cylinder. 

15.4 For 2,2,4-trimethylpentane, the freezing point for 
l.ero impurity, in air at l atm, is as follows: 

l ¡ o = -107.373 ± O.OIO°C (10) 

anct the cryoscopic constants are: 

A = 0.04032 mol e fraction /°C and 

E = 0.0043 mole fraction /°C. 

, 15.5 The cryoscopic constants given in 15.4 are applicable 
iO samples of 2.2.4-trimethvlpentane ha ving a puritv of 
2bou1 95 mole r-; or bettcr. -\\Íth th e usual impurilies. and 
' 1th no one impurity prescnt in an am ount that exceeds th e 

IU IV 

composition of its eutectic \\ 1th the m:.i_1 cir co mponcnt. 
15.6 The estimated uncenaint y in thc calculatcd \ alue of 

the purity is as follows. in mole s; : 
Calcu la1ed P urit \ . 

mole 5C 

Over 99. 5 
99.0 to 99.S 
98 to 99 
97 !O 98 
96 10 97 
95 to 96 

16. J\lethykyclohexane 

L"ncenaint:. plus or 
minus. m ole'( 

O.OS 
0.06 
0.07 
008 
0.10 
0. 12 

:\011: 16: \Yarning-Fl:.J mm ablr l·brmful i: inh ,:kd . Scc ."'.nnc.x 
/\ 1 1 O. 

16. l Dete rmine the freezing poi111 from melt rng cun es 
with the double heli x stirrer. with a cooling bath of liquid 
nitrogen (or liquid air) to obtain the slurry of crystals and 
liquid, and a warming bath of carbon diox ide refrigeran!. 
with a coolrng rate of0.3 to 0.8ºC/min for the liquid near the 
freezing point and with crystallization in duced immediatel y 
below the freezing point by seeding with crystals. (Crystalli­
zation may also be induced with a cold rod. but the recovery 
from undercooling will not be as rapid .) 

16.2 Obtain a sample of 60 mL (measured at room 
temperature) directl y from the original container by pouring 
into a graduated cylinder. 

16.3 For methylcyclohexane, the freezing point for zero 
impurity, in air at 1 atm , is as follows: 

1¡ 0 =-126.596±0.0IS°C (JI) 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.03779 mole fraction ( C and 

A = 0.0032 mole fraction /°C. 

16.4 The cryoscopic constants given in 16.3 are applicable 
to samples of methylcyclohexane having a purity of about 95 
mole % or better, with the usual impurities and with no one 
impurity present in an amount that exceeds the composition 
of the eutectic with the major componen t. 

16.5 The estimated uncertainty in the calculated value of 
the purity is as follows, in mole %: 

Calcu lated Purity. 
mole % 

O ver 99.5 
99.0 10 99. S 
98 10 99 
97 to 98 
96 10 97 
9S to 96 

17. Isobutene6 

Uncenainty, plus or 
mi nus. mole ~ 

o.os 
0.06 
0.07 
0.08 
0.10 
0.1 2 

NOTE 17: Warning-Extremely flammable liquefied gas under pres­
sure. Vapor reduces oxyge n a,·ailable for breathin g. See Annex A 1.6. 

17. 1 Determine the freezing poi111 from freezing curves, 
with the cage stirrer. with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air) , with a cooling r:.1 1e of0. 3 to 0.8°C/min for the 
liquid near the freezíng point. ;rn d \\Í th crystaliization 
induced immediately below the freezing point by means of a 
coid rod. 

l 7. 2 Obtain the sam ples JS fo ll O\\ S: Assemble the appa­
ratus for obtaining th e s:.imple as shü\\n in Fi g 1. hut 11i th no 
1 u hncant on th c gro und -glas<, jrn 111~ a nJ 1•. i1h l he 'ah e' Jl 1 he 
hottom of th e cylinde r. so tha t samplrn g i' fr,• m 11i , l!qu1d 
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phase. Anach 10 Can :1horplll)ll 1ubc con taining anhydrous 
calcium sulfaie or oihcr suiiabk desiccant (except magne­
sium perchlora1c) sü 1ha1 water is not introduced into the 
system (Note 7) Fil! the ílask F with the carbon dioxide ~· 
refrigerant to \\ ithin ab,)ut 51 mm (2 in .) of the top. After 
about 20 or 30 min. \\hen the system will have cooled 
sutliciently. remo\ e lhe absorption tu be and begin the 
~llection of liquid isobutene by opening the \'alve K and 
adjusting the needle "ªhe J so that the sample is collected at 
arate of J to 2 ml (!iquid)/min in th e condensing tube E. 

17.3 Assemble !lit' freczrng point apparatus. Place' the 
cooling ba1h in posi1ion Jround ihc freezing tube (0 in Fig. 1 
of Test \1c1h od D 1O1 ' l. len 1ng 1he 1emperature as read on 
th e pl ati num 1hcrmomc1cr reJch abou i - 80ºC \\hen all 1he 
sample has been collt'c!ed. 

17.4 When 50 mL of liquid (lemperature about -80ºC) 
has been collected in th e condensing tube, close the valve K 
(Fig. l) and allow the li4uid \\ hich has collected at J to \\arm 
and transfer to the condensing tube (Note 8). Replace the 
attaching tu bes G and Don the condensing tube by caps. The 
liquid sample is no-.v ready for introduction into the freezing 
tube (0 in Fig. 1 ofTest Method D 1015). 

• 17.5 When the temperature ofthe platinum thermometer 
is near -80ºC, remove the condensing tu be (E in Fig. 1) from 
the Dewar flask . \Vrap ·a cloth around the upper portian of 
the condensing tube (for ease ofhandling and for preventing 
the refrigerating liquid from contaminating the sample on 
pouring), and after removing the caps on the condensing 
tube, raise the stopper holding the platinum thermometer, 
and pour the sample through the tapered male outlet of the 
condensing tube in to the freezing tube (O in Fig. 1 of Test 
Method D l O 15 ). Quickly replace the stopper holding the 
platinum thermometer and start the stirrer, with dry air 
flowing inio the upper portian of the freezing tu be through 
M (Fig. 1 of Test Method D 1015). 

17.6 Because of the fact that the material is normally 
gaseous at room temperature, care should be taken in 
disposing of the sample safely. 
• 17. 7 For isobutene, the freezing point far zero impurity, 
in air at 1 atm. is as follows: 

110 = -140.337 ± 0.020ºC 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.04044 mole fraction/°C and 

B = 0.005 mole fraction/°C. 

(12) 

1 7 .8 The cryoscopic constants given in J 7. 7 are applicable 
to samples of isobutene having a purity of about 95 mole % 
or better, with no one impurity present in an amount that 
exceeds its eutectic composition with the majar component. 

l 7.9 The estimated uncertainty in the calculated value of 

1
the purity is as follows. in mole o/c: 

Calculated Puni'. 
mole re 

ÜYer 99.5 
99.0 10 99. 5 
98 10 99 
97 10 9, 
91i 10 ,] -

9~ 11.) G{, 

Uncenainty. plus ar 
rninus. mole C:C 

O.OS 
0.09 
0.10 
O.¡~ 

o 1" 
o :o 

18. 1,3-Butadicnc'' 

NOTE 18: Warning-Exircmch tbmmablc liqucfied gas under Pre<-­
sure . May form expl osi 'e pn0\1dcs upon exposure to air. Harm fuJ ir 
inhaled. lrritating to ncs. s ~in. Jnd mucous mcmbran es. See Anne\ 
A l.12. 

18 .1 Determine thc freezing point from freezing cunes 
with the cage stirrer. \\ ith a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air). with a cooling rate of0.3 to 0.8ºC/min for the 
liquid near the freezing point and with crystallization in. 
duced immediately bclow thc freez ing point by mean s of a 
cold r~]. 

18.2 Obtain the s:.imples as fo llO\\ S: Assemble th e appa. 
ratu s for obt::i1n1ng th c samplc ::i~ shO\\ n in Fig. l. but \\ith ne, 
lubri ca nt on thc ground-gl ass_101n1s and with th t' \ Jhc at thf 
bottom of thc cylinder. so 1ha1 sampling is from the liquid 
phase. Attach to Can absorption tu be containing an lwdrou1 
calcium sulfate or other suitable desiccant (except ma11ne. 
sium perchlorate) so that water is not introduced imo~the 
system (Note 7). Fill the íl ask F with the carbon dioxide 
refrigerant to within about 51 mm (2 in .) of the top. After 
about 20 or 30 min. when the system will have cooled 
sufficiently, remo\e the absorption tube and begin the 
collection of liquid 1,3-butadiene by opening the \al ve K and 
adjusting the needle valve J so that the sample is collected a¡ 

a rate of 1 to 2 mL (liquid)/ min in the condensing tube E. 
18.3 Assemble the freezing point apparatus. Place the 

cooling bath in position around the freezing tube (O in Fig. J 

of Test Method D l O 15). letting the temperature as read on 
the platinum thermometer reach about -80ºC when ali the 
sample has been collected. 

18.4 When 50 ml of liquid (temperature about - 80'CJ 
has been collected in the condensing tu be, close the val ve K 
(Fig. 1) and allow the liquid which has collected at J to warm 
and transfer to the condensing tube (Note 8). Replace the 
attaching tu bes G and Don the condensing tube by caps. The 
liquid sample is now ready for introduction into the freezing 
tu be (O in Fig. 1 of Test Method D I O 15). 

18.5 In sorne cases, it will be desirable to remove the 
dimer, other C8 hydrocarbons, and higher polymer from the 
sample of 1,3-butadiene befare determining the purity. for 
this removal , the procedure is as follows: Assemble the 
apparatus shown in Fig. 2 with a small amount (!O to 100 
ppm) of tertiary butyl catechol or other suitable inhibitor 
placed in the bonom of the distilling tube E, with no 
Jubricant on the ground-glass joints. It is also desirable to 
place at the bottom of the ílask a piece of carborundum or 
other suitable material to prevent bumping. Make a connec· 
tion to the atmosphere through an absorption tube (as 
previousl y described in this section) at H' so that entering air 
is freed of carbon di oxide and water. Place a bath containing 
carbon dioxide refrigerant around the distilling tube E, and 
also around the receiver J so that the small entrance and exit 
tubes of J are covered with at least 5 cm of the bath . After 
about 20 to 30 min. when tlw svstcm will have precooled 
sufficiently. disconnect th e c,11rncc1ion to the atmosphere at 
H ', remove the cap F and 1n1roducc the liquid butadiene 
(temperaturt' near -80ºC) b\ pouring through a precooleó 
funnel (such as Q in Fig . ..f \\hich may be cooled withoU1 

conlamination by l1quid air or liquid nitrogen) into thr 
di stilling tuhc. Gn: :1~·-' th c cap F and rc place 1mmcJi:.;1<'1' 
after the int rod ucti on ofthe s:.implc. Then di s1ill 1he 111 :.Jll'il:; 
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b' rem o,ing the hath from the distil!ing tube and allowing it 

1~ \\ arm in contact with the a1r of the room. Distillation is 
cornplete '' hen the distilling tu be has wam1ed to room 
ternperature. Disconnect the receiwr ,,·ith the bath arou·Tld 
it. cap it at JI and Ji '. and transfer 50 mL (liquid at ahout 
-SOºC) of th e liquid butadiene to the freezing tube by 
pouring th ro ugh J in a manner si milar to that described for a 
sarnple collected in the condensing tube. 

¡ 8.6 \Vh en the temperature of th e platinum thermometer 
is near - 80ºC. remove the condensing tube (E in Fig. 1) or 
the receiwr (J in Fig. 2) from the Dewar. Wrap a cloth 
around th c upper ponion ofthe condensing tuhe or recc.i, er 
(for ease or h:rndling and for pre,enting the refrigerating 
liquid from Cc) nt amina1ing th e sa mpl e 011 pouringl. and af1er 
rem o,ing thc caps on the co nd ensing tube or recei,er. rai se 
¡he s10pper holding lhe platinum thennom eter, and pour the 
sample th rough thc tapered male outlet of the condensing 
tu be or the exit tu be J of the recei ' er in to the freezing tu he 
(O in Fig. 1 of Test Method D 1015). Quíckly replace the 
stopper holding the platinum thennometer and stan the 
stirrer, with dry air flowing into the upper ponion of the 
freezing tube through ,\1 (Fig. l ofTest Method D 1015). 

18.7 Because of the fact that the material is normally 
gaseous at room temperature, care should be taken in 
disposing of the sample safely. 

18.8 For !.3-butadiene, the freezing point for zero i mpu­
rity, in air at l atm. is 

1.10 = -108.902 ± O.OIOºC (13) 

and the cryoscopic constants are: 

A = Q.03560 mole fraction /°C and 

B = 0.0053 mole fraction/°C. 

18.9 The cryoscopic constants given in 18.8 are applicable 
to samples of 1,3-butadiene having a purity of about 95 
mole % or better, with no one impurity present in an 
amount thai exceeds its eutectic composition with the major 
componen t. 

18. 1 O The estimated uncertainty in the calculated value of 
the purity is as follows, in mole %: 

Calculated Purity, 
mole o/e 

Over 99 .5 
99.0 to 99.5 
98 to 99 
97 to 98 
96 to 97 
95 to 96 

19. Isoprene (2-Methyl-I,3-Butadiene)6 

Uncenainty. plus or 
minus. mole 3 

0.05 
0.06 
0 .07 
0.08 
0.09 
O. JO 

Non 19: Warning-Extremely flammable liquefied gas under pres­
sure. Vapor reduces oxygen available for breathing. See Annex Al .(í. 

19.1 For samples having a purity greater than about 98 
tnole %. determine the freezing point from melting curves, 
ll'ith the double helical stirrer, with a cooling bath of liquid 

• nitrogen (or liquid air). and a " ·arming bath of carbon 
d1oxide refri ge rant. with the jacket of the freez ing tu be open 
lo the high vacuum system during the en tire melting part of 
the curve. ' ' ith a cooling rate of 0.3 to O S°C/min for the 
liquid near th e freezing poi nt and with crysialli za ti on in­
duced immcd iateh bc \O\\ th e freezing point Q\ me:.in s ora 
lO] d reicl. 

19 ::' For 53 mriks ha\ing a puril\ less 1h:rn :.ihnu1 9:-< 

mole r¡.. . determin e thc frcezi ng poi n t !"mm frcczi nf: : un cs. 
with eithcr the aluminum cagc stirrcr ,1r th c double hc li c:.il 
st irrer. with a cooling bath of liquid nitrogen (or liquid air). 
with a cooling ratc of0.3 to 0.8°C/ m111 fo r th c liquid ll l'ar th e 
freezing point and with crystalli zati on induccd imm rd iat ely 
below thc frcczing point hy mea ns of a cold rod. 

J 9.3 The method of obtaining the sample is as follows: 
When the material is in a cyl inder. asse mhl e the apparatus 
shown in Fig. J. with a suitahlc lubrica nt on thc ground-glass 
joints. and with th e valve be!ow th c hod\' of the C\'linder so 
that th e sample is ohtain ed from thc !iquid ph3se f 1Jcua1c 
thc S\Stcm b' connecting. th rough hcJ\\ -1\ Jl led 1u hi~g 1hc 
Opcning f3 1\1 a \ ':.JCU Ul1l Jin e. ~ft cr C\JC\J:llion. c'i <''C l hC 
stopcock .·l to the outle1s B and C. and colb·1 1hc ~;.imple or 
isoprene (55 rnl. liquid. al about - 80'C) in the rcfr igaated 
condensing tube E. in \\hi ch 1\ as pre\ious]\ pl .:JccJ ¡{ small 
amount (about JO to J 00 ppm) of teniary butyl ca techol or 
other suit able inhihitor. The sampl e as th us co ll ec;~d "i ll 
contain the bulk of any dimer present in the original 
material. The sample, including substantiall y ali of the 
dimer. is now ready for introduction into th e freezing tube. 
which should be precooled to near - J OOºC. When the 
isoprene is contained in capped bonles or seal ed ampoules. 
cool the container and isoprene to near OºC and transfer a 
sample of about 65 mL (liquid at th e given temperature) to a 
graduated cylinder which has been ktpt refrigerated slightly 
below OºC. The sample. including such amount of dimer and 
higher polymer as was originally present. is now ready for 
introduction into thc freezing tube. whi ch should be 
precooled to near - l OOºC. 

19.4 In most cases it will be desirabie to remove the dimer 
and higher polymer from the sample of isoprene before 
determining the purity. For this removaL the procedure is as 
follows: Assemble the apparatus shown in Fig. 3 with no 
lubricant on the ground-glass joints D and D ' . Place a small 
amount of tertiary butyl catechol or other suitable inhibitor 
(about 1 O to 100 ppm) in the receiver F and a larger amount 
(about 100 to 1000 ppm) in the distilling flask B. It is also 
desirable to place at the bottom of the flask B a piece of 
carborundum or other suitable material to prevent bumping. 
Place a cooling bath ofwater-ice around the distilling flask B 
and a bath containing carbon dioxide refrigerant around the 
receiver F. Make a connection to the atmosphere at D ' 
through which the air is first freed of carbon dioxide and 
water. using a tube containing Ascarite and anhydrous 
calcium sulfate or other suitable desiccant. Introduce the 
sample (at O°C) into the flask B, place the cap A in position 
with a suitable lubri can! between the grindings, and remove 
the connection to the at mosphere at D '. Place a water bath 
(at 40 to 50ºC) around the fla sk B and distill the material 
into F. Stop the distillation wh en a small residue remains in 
B with the water bath at 50ºC. Detach the receive r F at D and 
cap at D and D ' wi th the bath containing carbon dioxide 
refrigera n! still surroun d111g i1 Remo1e the sample, \\ ith th e 
upper ponion ofthc rn111J1n cT wr3pped ,,·i th a cloth (for ease 
of handling and for rire"enting the refr igerat ing liq uid frorn 
contaminating th e s:.i mpk on riouring ). from th e tl ask E. 
rem o,·e th e C3ps and int rodlll'l' thc sa mple in to 1hc frca in g 
tubc. prc1iously precoolcd 10 ncar - 1 ()(} º( h\ p.,,iring 
th rough /.) '. F<.)r th c' pnKL'l.Í UrL· f\ir 1J1l1,1dt1C ill!:' ¡Ji, ,,_ « pk 
in1. 1 th c 1uhc. ~t'c' 1 >'A <>!l f '-hut:1cl 1c·! lc' 
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J 9.5 If the sample coniarns a 'ery large amount of dimer 
and polymer. then the simple preceding procedure outlined 
will not suflice because the required distilling temperature 
will be too high , and a more complicated procedure is used, 
as follows: Assemble the apparatus shown in Fig. 4, with 
inhibitor placed in the distilling tube and receiver (plus sorne 
carborundum in the distilling tube to prevent bumping) as 
previously described in 19 .4, and with ali the ground joints 
except that at A lubricated. Place a cooling bath of carbon 
dioxide refrigera nt around the di stilling tube E. Permit air. 
freed of carbon diox ide and water. l " enter the system 
th ro ugh RH " H 'Hin order to compensate for the change in 
volume. When the sample is cooled. rem ove the cap A and 
introd uce the sample th rough ih e funnel Q, which has been 
precooled \\ith liquid air or liquid nitrogen. Then lubri ca ie 
the cap A and el ose the stopcocks H , H ' , and H ". Place 
liquid air or liquid nitrogen around the condensing tube E 
(Fig. l ), which serves as a trap. a nd also replace the carbon 
dioxide refrigerant around the distilling tube E (Fig. 4) with 
liquid nitrogen or liquid air. After the isoprene has solidified, 
evacua te the system by opening H and H' to the vacuum 
system. Close the stopcocks H and H' and remove the bath 
from E to allow the material to melt and release clissolved 
air. Crystallize the material again and evacuate the system as 
before. Repeat the process again, if necessary, to remove 
substantially ali the air. (If any hydrocarbon has been caught 
in the trap J, it should be distilled back into the tube E, with 
the stopcock Hopen and H' closed.) Distill the material into 
E' by placing carbon dioxide refrigerant around the receiver 
anda water-ice bath around E (after the latter has warmed to 
near OºC). Halt the distillation when the transfer of material 
into the receiver has substantially halted, by admitting air 
(freed of water and carbon dioxide) into the system through 
RH" H ' H. Remove the sample from the receiving tube E 
with the withdrawal receiver N. Evacuate the system LMNL, 
with L' open and L closed, through P and then close the 
stopcock L ' . Surround the receiver N' by carbon dioxide 
refrigerant. Remove the material by inserting the inlet tube 
at L into the receiver and then opening the stopcock L. This 
procedure avoids loss by evaporation. Then introduce the 
material into the freezing tube, previously precooled to near 
- IOOºC, by pouring through the tapered joint at M. For the 
procedure for introducing the sample into the tube, see 18.6 
on 1,3-butadiene. 

19.6 For isoprene (2-methyl-J ,3-butadiene), the freezing 
point for zero impurity, in air at 1 atm, is: 

110 = -145.964 ± 0.020ºC (14) 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.0330 mole fraction /°C and 

B = 0.0030 mole fraction /°C. 

19.7 The cryoscopic constants given in 19.6 are applicable 
to samples of isoprene having a purity of about 95 mole % or 
better, with no one impurity present in an amount that 
exceeds the eutectic composition with the major component. 

19.8 The estimated uncertaint y in the calculated Yalue of 
the purit y is as follows, in mole %: 

Cakulatcd Pu nt'. 
m ole e( 

20. Benzene 

Over 99.S 
99.0 to 99.S 
98 to 9'l 
97 to 98 
96 to 97 
95 to% 

Uncen aint' . rlu s o r 
minus. m ole <;"; 

o os 
0. 10 
0 .12 
0. 15 
0.20 
0.2~ 

NOTE 20: Warning-Poison CJrci noge n Hannful or fatal if swaJ. 
lowed . Extremel ' fl ammable. \ "Jpors ma,· cause fl3sh fire. Vapor 
hannful. may be absorhed through skin . Sce . .\nnex AJ. J ~ -

20. l Determine ih c frcezi ng poi nt from freez:ng cunes 
with the cage stirrer. ,,j¡h 3 cooling ba1h of carhon d io\idc 
refrigerant. with a cool ing rJte of 0.3 10 O.S'C/ min for the 
liquid near the freez ing poi nt and with crystalli zati on in. 
duced immediately below the freezi ng poi nt by m eans of a 
cold rod. 

20.2 Obtain a sample of 50 mL (measurcd at room 
temperature) directly from the original container by means 
of a pipet or by pouring in to a graduated cylinder. Then filter 
the sample directly int o the freezing point tube (O in Fig. J of 
Test Method D 1015). th rough silica gel to remove water. 
See 9.3 , and Fig. 5 ofTest Method D 1015. 

20.3 For benzene. the freezing point for zero impurity, in 
air at 1 atm. is: 

110 = 5.531 ± O.OIOºC 

and the cryoscopic constants are: 

A = O.O 1523 mole fraction .iºC and 

E = 0.0032 mole fraction /'C. 

( 15) 

20.4 The cryoscopic constants given in 20.3 are applicable 
to samples of benzene having a purity of about 9 5 mole % or 
better, with the usual impurities and with no one impurity 
present in an amount that exceeds the composition of its 
eutectic with the major component. 

20.5 The estimated uncertainty in the calculated value of 
the purity is as follows, in mole %: 

Calculated Purit y. 
mole e;(: 

21. Toluene 

Over 99.5 
99.0 to 99.5 
98 to 99 
97 to 98 
96 to 97 
95 to 96 

Uncenainty. plus or 
minus, mole 3 

0.02 
0.03 
0.04 
O.OS 
0.06 
0 .08 

NOTE 21: Warning-Flammable. Vapor hannfu l. See Annex AJ.14. 

21. 1 Determine the freezing point from freezing curves 
with the cage stirrer. with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air), with a cooling rate of 0.3 to 0.8 ºC/min for the 
liquid near the freezing point, and ·with crystallization 
induced immediately below the freez ing point by m eans ofa 
cold rod . 

21.2 A sample of 50 m L ( nwasured at room temperature) 
is obtained directl y from its original con tainer by mea ns of 3 

pipet or by pouring int o a graduat ed c ~ · Jinder. 
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21.3 For toluene. the freezing point for zero impurity, in 
aír at J atm. is: 

r10 = -94.965 ± 0.012°C 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.02508 mole fraction/°C and 

B = 0.00 19 mole fraction/°C. 

( 16) 
.-, 

21.4 The cryoscopic constants given in 21 .3 are applicable 
to samples of toluene having a purity of about 95 mole % or 
¡,etter, with the usual impurities and with no one impurity 
present in an amount th.:. : exceeds the composition of its 
eutecti c with th e major component. 

2 J .5 The estimated uncertainty in the calculated Yalu e of 
¡he purity is as follows, in mole %: 

Calculated Purit y. 
mole% 

Over 99.5 
99.0 to 99.5 
98 to 99 
97 to 98 
96 to 97 
95 to 96 

22. Ethylbenzene 

Uncenaint Y. plus or 
minus. mole q 

0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.08 
0.10 

Non 22: Warning-Flammable. Vapor harmful. See Annex A 1.15. 

22 . J Determine the freezing point from melting curves 
with the cage stirrer, with a cooling bath of liquid nitrogen 
(or liquid air) to obtain the slurry of crystals and liquid, and 
a warming bath of carbon dioxide refrigerant, with a cooling 
rate of0.3 to 0.8ºC/ min for the liquid near the freezing point, 
and with crystallization induced immediately below the 
freezing point by seeding with crystals. (Crystallization may 
also be induced with a cold rod, but the recovery from 
undercooling will not be as rapid.) 

22.2 Obtain a sample of 50 mL (measüred at room 
temperature) directly from its original container by means of 
a pipet or by pouring into a graduated cylinder. 

22.3 For ethylbenzene, the freezing point for zero impu­
rity, in air at 1 atm, is: 

l JO = -94.949 ± 0.015ºC 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.034 71 mole fraction/°C and 

B = 0.0029 mole fraction/°C. 

(J 7) 

22.4 The cryoscopic constants given in 22.3 are applicable 
to samples of ethylbenzene having a purity of about 95 
~ole % or better, with the usual impurities and with no one 
1mpurity present in an amount that exceeds the composition 
of its eutectic with the major component. 

22.5 The estimated uncertainty in the calculated value of 
the purity is as follows, in mole %: 

Calculated Purity, 
mole % 

23. o-\: y lene 

Over 99.5 
99 .0 to 99.5 
98 to 99 
97 to 98 
96 to 97 
95 to 96 

Uncenainty. plus or 
minus, mole % 

0.05 
0.06 
0 .08 
0. 10 
0.12 
0.14 

. l\1)H 23 : Warning-Flam mabl e. Vapor harm ful. Sec .·\nnex A 1 . 1 r1. 

23.J The freezing poim is determiDL'd from freez ing 
curves with the cage stirrer. with a cooling b:.i th of carbon 
dioxide refrige rant. with a cooling rate of 0.3 to O.SºC/ min 
for the liquid near the freezing point. and with crystall izati on 
induced immedia tel y below the freezing point by secding 
with crystals. (Crystallizat ion may also be induced with a 
cold rod. but the reCO\ery from undercooli ng wil l not be as 
rapid.) 

23.2 A sample of 50 mL (measured at room temperatu re) 
is obtained directl y from its original container by mea ns of a 
pipet or by pouring into a graduated cyli nder. 

23.3 For o-xylene. th e freezi ng poi nt for zero irnpu ri1 y. in 
air at 1 atm. is: 

t 1 (, = -~~ .1 6 - = O.OOST 

and the cryoscopic constants are: 

A = 0.02659 mole fracti on/ºC and 

E = 0.0030 mole fracti on/°C. 

( 18) 

23.4 The cryoscopic constants given in 23.3 are applicable 
to samples of o-xylene having a purity of about 95 mole % or 
better, with the usual impurities and with no one impurity 
present in an amount that e:xceeds the composition of its 
eutectic with the major component. 

23.5 The estimated uncenainty in the calculated value of 
the purity is as follows. in mole Sé: 

Calcu lated Purity, 
mole 3 

Over 99.5 
99.0 to 99.5 
98 to 99 
97 to 98 
96 to 97 
95 to 96 

24. m-Xylene 

Uncenaint: , plus or 
minus. mole 3 

0 .02 
0.03 
0 .04 
O.OS 
O.Oé 
0.08 

NOTE 24: Warning-Flamrnable. Vapor harmful. See Annex A 1.16. 

24.J Determine the freezing point from freezing curves 
with the cage stirrer, with a cooling bath of solid carbon 
dioxide refrigerant , with a cooling rate of 0.3 to 0.8ºC/ min 
for the liquid near the freezing point, and with crystallization 
induced immediately belov.· the freezing point by seeding 
with crystals. (Crystallization may also be induced with a 
cold rod, but the recover> from undercooling will not be as 
rapid.) 

24.2 Obtain a sample of 50 mL (measured at room 
temperature) directly from its original containé'r by means of 
a pipet or by pouring into a graduated cylinder. 

24.3 For m-xylene, the freezing point for zero impurity, in 
air at 1 atm , is: 

I JO = - 47.844 ± 0.020ºC 

and the cryoscopic constants are : 

A = 0.02741 mole frac ti on/°C and 

E = 0.002 7 mole fracti on/°C. 

( 19) 

24.4 The cryoscopic cons1 ant~ given in 24.3 are applicable 
to samples of m-x ylene ha\ ing a purity of about 95 mole % 
or better, with the usual irnpuri ties and with no one impurity 
present in an am ount th a1 exceeds th e composition of its 
eutectic with the major component. 

245 The eq1rn:..11 ed uncen aim; in the calcu lah'c1 \;!I UL' nf 
th e purity is as follows. in mole ce : 
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\ · . :i1.·~ ... :: ·:d P .. .. :'. ' 
rli\'1 ,: . 

25. p-\ykne 

0\\..' r 1.)'-)_~ 

yu .o h ) ~ ,_¡ ~ 

\}~ i '' ~)l) 

~h· ~·rl:nnt~ plu, ,11 

!i'l lllll '. llh'k ' , 

ll .11' 

¡ \ (\(> 

11 .11-

tl .ll." 

\1 . lt) 

{11""1 

'\1 111 :' : \\ .Jrning -flJm;·. , Jhk , . e; »•; :1:1rmfu l. Scc Ann n .\ 1. 1 (> 

::' j DL'h'rJlli lll' lhl' 1'rce' /ll1g r·»::·,¡ fr1l11l frcc1. in g cun es 
'' ilh 1he c:i~l, ~iinl-r. \\11i· _i e,,, ,,:-.,: LJ ; i'i ,if c:.irhon di,1 \ idc 
r l· l'ri~\.:· r~: nt. \\ ~ l h :.J , · , ; l1 J; · _ ~· ~:: l", ~ :. ~: 1 1_~ ~ (~ 111 111 f1.Jr lhc 

111J uú· .. ~ imrn ·2J1:i~l·h hl' :,-, 1" 1lw , ,·,11n:c ¡x,in t. h' , ,,edin'..'. 
'' íih u: s1Jb. rCr: qJJ li1 ::1i,)n m:: \ :1bo he induccd \\i lh a 
co ld rod . hui lh l' recO\ Cf\ from undcrrnoli ng "ill 11 01 be as 
rJ pi d.i 

25.::: Ob!J in a ~:.imp le ,)r 50 mL 11 lll'J~u rcd :.11 room 1cm­
per:11ure) directl y from thc OJi gin:il c,1nta iner by means of a 
pipet or by pouring into 3 gradua1ed C\l inder. The sample is 
then filtered d; renl~ i11 10 1he freezi ng point tube. (0 in Fig. J 

of Te~~ \l eth od D 1()1 5 J. 1hro ugh sil icJ gel 10 remow water. 
Sel' 9.3 and f-i g. 5 of Tes1 \1c1h od D10 15 . 

25 -~ For ;'-\ \lene. th e freez ing point for zero impurity, in 
air al i a1m . is: 

1,., = :3. ::'.5 8 :=0.lll::'. ºC 

and the cryoscopi c cons12 nts are: 

.~ = Cl.il ::'.5 U:i mole fr;, c;;on/°C and 

B = O.oo:: t mok fr ::. c:li<ln/T. 

(20 ) 

25.4 The cryoscopic constants gi,en in 25.3 are appli cable 
10 sam pies of p-xylene ha\ ing a purity ofabout 95 mole % or 
better. \\ilh the usual im purities and with no one impurity 
presem in an amount that exceeds the composi tion of its 
eu tec1ic \\·it h 1he major componen!. 

25. ~ Th e estimated u nce rtaint y in the calculated value of 
th e purity is as follows. in mole e-( : 

C3\cula1ed Purit L. 
mole<:; 

Owr 99. ' 
9':1 .0 10 99.~ 

<.)~ I<) 99 
.¡ - h ' % 
% 10 91 
9 ' t<> 91' 

26 . S tHene (Ethenylbenzene}6 

Lnccn ai nty. plus or 
minus. mole % 

0.03 
0.04 
O .O~ 

0.06 
0.08 
0.10 

:--:01 ! :26: \\ a rni ng- F13rr; mabk . \ 3po1 h:irmful. Sec A nnc\ A 1. J 5. 

26 . l Dc1erm ine 1he freez 111 g point from freezing curves 

\\ll h th L' ,·agc ~111TL'!. " 1: :1 ''" 'l ill)-'. h:11h 11f ,·:irhn n d111\ide 
rcfr1 gL'r:111 1. \\llh a L'•h •l11<:..: r. 1:L· ,,f 1 1 . ~ 1t1 ti\ ' ( . m1 n i'or the 
Jiquid lll' J r \ }i(' rrl'L'/ 1 11~ j><lill \. :J11d \\ ith cr: ~lJl ll/JliQn 
ind uccd i1lll1ll'Lfr11 ch ly].''' :' '. .. ' :·r,·L·;;ng ¡x1in1 h mcJ ns of a 

cold rnJ. 
26.2 0 1'i;11n J sJ mpk ,1 f :' () m i r rn cJ~ ll rL'd Jl room 

1:.:mpcrJ t llrL'I d1rLYlh 1·r,, :11 111 ,· ,1ri):'.1 1ul ,·c1nu1 11L'r h: rn ean; 
of J pipe! tll ¡,, pm1r i n~ i111,1 ..J gr;1,iu:1 1cd C\ lindl'r. · 

26.3 Ji' thc prc,i ,1us 11L'J\ ll1L' lll ,ir storagc c,1ndi11on of 
lll J lCTiJ] \ \ ~l~ SUL'h tJUl Ci1':L' J'l ,';l \Jl)Jl tll pOJ\ llll' J'I ZJ li Oll ma1 

ha\l' OCCl~ JTc'el. the' Liill1l'í "'r l' · i.' lih'J' ,Ji,HiiJ [>,' rc1r1é\\ ,·d h1 ~ 
sim ple \:kuum ,Ji,1Y::11•· ·11 f ;:· J ¡ ll': ng ¡}i,· ':lllll.' Jl l'!lú'durc 
JS dcscnh,:...i u :11...h: · , \~:· ··<l' l'-' "'' i...--\l '1..';•: 1h ~ !l l· ::~· r,.;-

sam plc i•. J1~11!kd ~li 11>1 " -.·, " '· ·c- ¡' c'i.ilc l l\~ 

2hA f l1 r ~1 \l'Clle' i1'1c' : .. ,,,. ''.1:.' ¡> \1lrJ\ (, ,.,- i c'" <\ Jl"J1ll l' Ji\. 111 

a ir at l Jtm. is: 
- ~ ' 1 ,. 1 I ± (\ 1 li'lS ' \ 

and the c r:-o~L' , 1 pic c , li1~1:01i1~ :ir:.:: 

.. 1 = O.U:.;1, :: r;¡,•k fran ic•n .i ' C :rnd 

26. 5 The cryoscopic Ce>n~ums g1,en in 26 . ..\ :irl' applicab!c 
10 samples of styrcn l' h.1' 1ng 3 purity of nm kss 1han ahout 
95 mole '"; . \\ilh the' t: ~uJ ! impuriti cs an d \\ ith no one 
impuril \ prcse n1 in J 11 J"1,w1~1 1h:H nceeds 1h,· compo~ i !ion 
of its eutcc ti c \\ith th e n~ arn componcnt. 

26. 6 The estim atcd uncen ::i int\ in 1he cak ulatcd \ J lue of 
the purity is as fo ll o,,s_ in nwk )é: 

l :.i lc ui:!:t' •:-'. !J , ,1 li" 

mf..-' kr . 

Q\·cr 99 . ~ 

99.0 to ya ' 
98 to qq 

97 10 98 
96 to 9/ 
95 to% 

27. Preci s ion and Bias 

l ·n .. ('r.:~1i' ; ~ µlu~ (Ji 

m i i1u>. mok ~ .... 

Ol'~ 

o o~ 
0.00 
o o: 
ON 
0.09 

27 .1 Precision-Thc precision fo r this 1est meth od is 
govern ed by th :.: prec i ~J<)11 of Test Method D 1O15 . Test 
Method D l O 15 m us1 he' usl'd fo r the freezi ng poi nt determi­
nations in 1his 1es1 mc1 hod 

27.2 JJ iu 1-Thl' hiJ ~ fo r 1his test meth od is go,e rn l'd h' 
th e bias of Tes1 \k1 h,1ci D J11J 5. Tes! Mc1h,)d D 10 !5 musJ 
be used for 1hc frl'l'71ng p,>1 n1 de1erm ina11 o ns 1n th is lc>I 
meth od. 

28. Keywords 
28. l crys1all1 1. J \1un-. lrel'7c' point: LPG: purl' h\drocar· 

bons: purit \ 
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(;\ l a ndatory 1 nformat ion) 

. Al. PREC H :TIO:\ .\Jff S T -\TL \IE:\TS 

AJ.l Carbon Dioxidc (Solid) 

Use \\ i1 h adcquate \ enlila1ion . 
. \\ oid C<)n tac1 \\ilh skin and eyes. 
Do 11 01 tas1e. 
Do nc'1 pu1 in l-J,ised (1r swppered con1::i1ncr. 
Do nlil c'li lLT si 1 ) !.J~L' :.H<:'J u nk~~ .Jdcc¡ UJ\e]\ \ L'll l i IJ1cd. 

. \1.2 Trichlorocth~ lene 

.A. Yoid prolonged or repeated hrea th ing of vapor or spra\ 
;:<Í5! 

Use oniy wi th adeq uate \ entilation. 
Eye irritation and di zziness are ind icat ions of overexpo­

sure. 
Do no1 take internall y. Swallowing may cause 1n.1ur:. 

illness. or death . 
Avoid prolonged or repeated contact with skin . 
Do not get in eyes. 

Al.3 Liquid N itrogen 

Use with adequate ventilation. 
Avoid contact wi th skin or e\CS. 
Do not taste. 
Do not put in closed or stoppered co111aincr. 
Do not en ter storage area un less adequately Yentilated . 

AJ.4 Liquid Air 

Avoid contact with skin or eves. 
Do not taste. . 
Do not put in closed or stoppered container. 

AI.5 E:xtremely Flammable Liquid 

Keep away from heat. sparks, and open ílame. 
1 Keep container closed. 

Use with adequate ventilation. 
. AYoid build-up of vapors and eliminate all sources of 
1gnition . especiall y nonexplosion proof electrical devices and 
heaters. 

Avoid prolonged breathing of \'apor or spray mist. 
Avoid prolonged or repeated skin contact. 

Al.6 Flammable Liquefied Gas 

Keep away from heat. sparks. and open ílame and 
nonexplosion proof electri cal de\ ices. 

Use \\ it h adeq u ate Yen1ila1i on. 
Never drop cylinder. 
Make sure c:vlinder is supported at ali 1im e~ . 
Keep e: lindcr out of sun and J\\J\ from hcat. 
Always use a pressure regu lator. -
Release rcgulator tcnsion bcforc opcn ing C\ lindcr. 
Do not 1rJ ns fer C\ 1 i ndcr co nlL'll l ~ w a 1101 h<.:r n J¡ ndcr. 
Do 11 01 m1\ gasc ~- in e' IJndLT 
t\l'cp 1..·\]1ndl~r \-; 1h1..' 1...·i-,1 ...., i...~0 \\ .. ,-;·: ¡¡11i · 1· ~_,,,, · 
D" n111. :~, 1- : , k 

Do no! en1er storag.c ;.ir,·:1 unlcss adcqu:.llcl\ ',, n1il31L'd 
Stand ª'\3\ fr1 )lll C\ lrndc'r 11utlct "hcn opcni ng L'~ lin cÍ LT 

'alvc . 
Kecp C\J indcr (r1lln corT11si'c en' 11\111nwn1 
1)11 nc l ll~L' e·' l:1hkr ''· 11h :1 u1 1:ih' L 
l) 1.1 jji ~ : ll~l' dl' JJil'd 11;- i..1: .- -, . ·:~· . ~ l .> ¡~ · ;\j~; 

For tcdrnical use nnh. [) ,·, rw1 1nkilc . 

A 1.7 n-Butane. l sol>utane 

Keep awa\· frnm hea l sparl\s. op1'n íl3f1't' :rnd i;nn-

explosion proof elcc1rical dn·ices. 
Use with adequ3te \ en11lation. 
l\'e\er drop cylinder. 
Mak c su re cyli nder is supponed ::it ali times. 
Keep cylinder ou1 of sun and ª'\ªY from hea:. 
Always use a pressure rcgu lator. 
Release regul ator tension before opening cyli nder. 
Do not lransfer cylinder rnment~ to another cyl1 11d.:r 
Do not mix gases in cylinder. 
Keep cylinder Yahe closed \\ hen not in use. 
Do not inhale. 
Do not en ter storage ;:ire:' unlcss :!<ieq uatch ' en11l ated. 
Stand J \\ ª' fi·orn C) Ji ndcr OUllet when openi nt' cy!i ncicí 

val ve. 
Keep cylinder from corrosi,·e ern iron ment. 
Do not use cyli nd er without label. 
Do not use dented or damaged cylinder. 
For technical use onl y. 

AI.8 n-Pentane, Isopentane 

Keep av,:ay from heaL sp2rks. and open ílame. 
Keep con tainer closed. 
Use with adequate \entilation. 
Avoid buildup of 'ªPOh and elimi nate all sources of 

ignition. especially nonexplosion proof electrical apparatus 
and heaters. 

Avoid prolongcd brcathi11g o:· 'apor or spra' mist 
A void prolongcd or r.:pca tcd co nt ::ici wi th ski n 

AI.9 n-Hexane 

Keep away from hcal. ~parhs :rnd c)pcn ílame. 
Keep contain er ck1~L·d 
Use wi th adcqua1c h'111ilJ111111. 
Avoid buildu p ni" \Jj)Ul' and c!1rnina1c ali sourc.:s cll 

igni tion. espec ialh :Jil nnnnplosinn proof elec tri c:J l appa­
ratus and healLT\ 

protec1i on de' ice' :1' rl't¡uir,'<l 
i\,·oid shin and l'\ L' ('<111\: h 1: U\C ;;'1¡xnric'::bk :,:.!1;\ L'' and 

:iprnns as rc:·quircd. 



~0111 D 1016 

1-\.cep container closed. 
Use \\ith adequatc \·cn1il :i11on. 
A\ oid prolonged breathing of \a por or sp ray mi st. 
A void prolonged or repeated skin contact. 

A 1.11 2,2,4-Trimethylpentane 

K eep away from heat. sparks. and open ílame. 
Keep container closed. 
Use with adequate ventilation. 
A void buildup of vapors and eliminate ali sources of 

ignition. especially nonexplosio n proní electri ca l apparatus 
a nd hea1ers. 

A\oid prolonged breathing of \a¡xir u r srray mi st. 
A\ oid prolonged or rcpea1ed skrn i..'ci;nacl. 

Al.12 1,3-Butadiene 

Keep away from heat. sparks. and open flame. 
A void contact with skin and eyes. 
Use with adequate ventilation. 
Do not use air pressure to transfer. 
Never drop cylinder. 
Make sure cylinder is supported at ali times. 
Keep cylinder out of sun and away from heat. 
Always use a pressure regulator. 
Release regulator tension before opening cylinder. 
D o not transfer cylinder contents to a nother cylinder. 
Do not mix gases in cylinder. 
Keep cylinder valve closed when not in use. 
Do not inhale. 
D o not enter storage areas unl ess adequately ventilated. 
Stand away from cylinder outlet when opening cylinder 

val ve. 
Keep cylinder from corrosive environment. 
Do not use cylindér without !abe!. 
Do not use dented or damaged cylinders. 

For techni ca l use o nl y. 
A\oid brcathing \3po rs. 

Al.13 Benzene 

Keep away from heat. sparks. and open ílame. 
Keep container closed. 
Use with adequate ventil ati on. 
Use fume hood whenewr possible. 
Avoid buildup of vapors and elimin atc ali sources of 

ignition , especia ll y noncxplosion proof electri cal appara1u, 
and heaters. · · 

A void prolongcd breat hi ng of \ :.ipors or srra: m 1st. 
Avoid contact \\it h skin :rnd C\CS . 

Do not take intcrnalh . 

Al.14 Toluene 

Keep away fro m heat. spa rk s. and open llame. 
Keep container closed. 
Use with adcquatc \ cntilati on. 
Avoid breathing of vapor or sp ray mist. 
Avoid prolonged or repeated contact with skin. 

Al.IS Ethylbenzene, Styrene 

Keep away fro m heat. sparks. and open ílam e. 
A primary skin irritant. 
Keep container closed. 
Use with adequate ventilation. 
Avoid breathing of vapor or spray mist. 
A void prolonged or repeated contact with skin. 
Do not take internally. 

Al.16 o-Xylene·, m-Xylene , p-'\ylene 

Keep away from heat, sparks. and open ílame. 
Keep container closed. 
Use with adequate ventilation. 
A void breathing of vapor or spray mist. 
A void prolonged or repeated contact with skin. 

The American Society for Testing and Materials takes no position respecting the validity ol any patent 1ights assened in connection 
with any item mentioned in this standard. Users of this standard are express/y advised that determination of the va/idity of any such 
patent rights, and the risk of infringement of such rights , are entirely their own responsibility. 

T.~ is standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and 
if nor revised, either reapproved 01 withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards 
and should be addressed to ASTM Headquaners. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the respons ible 
technical committee, which you may attend. 11 you feel that your comments have not received a fair hearing you should make your 
views known to the ASTM Committee on Standards, 1916 Race St. , Phi/adelphia, PA 19103. 
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<!!/!) Designation: 160/82 

Standard Test Method for 

An American Na¡ .; 11al Stanc0 .... 
Brrti~h ~~ · r. 'lda;c ~ 7 ¡ ; 

Density, Relative Density (Specific Gravity), or API Gravity of 
Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products by 
Hydrometer Method 1 

This standard is issued under the fixed designation D 1298: the number immediately foll owing thc designat1on ind icates the vear of 
original adoption or. in the case of re,·ision, the year of last reqsion. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A 
supcrscript epsilon (•) indicates an ediwnal change si nce thc ¡.,,,¡ re,is1on or rcapp10,d. 

This resr merhod has be<'n approvedfor use b.1· agencies (l(lh<' Depan 111en1 o( Dc(ensc andfor lis111;¡; 111 rhe DoD Jndex ofSpecifica1ions 
and Srandards. 

Th is 1es1 me1hod was adop1ed as a )01111 ASTM-API-JP s1andard in 1968. 

"Non-Ao editorial change was made in Section 10.3 in No,ember 1986. 

l. Scope 

1.1 This test method covers the laboratory determination. 
using a glass hydrometer, of the density. relative density 
(specific gravity), or API gravity of crude petrol eum , pctro­
leum products, or mixtures of petroleum and nonpetroleum 
products normally handled as liquids, and having a Reíd 
vapor pressure (Test Method D 323, or IP 69) of ( 179 kPa) 
26 lb or less. Values are measured on a hydrometer at 
convenient temperatures, readings of density being reduced 
to ! 5ºC, and readings of relative density (specific gravity) and 
API gravity to 60ºF, by meaos of international standard 
t.ables. By meaos of these same tables, values dctermined in 
any o ne of the three systems of measurement are convertible 
to equivalent values in either of the other two so that 
measurements may be made in the units of local conven­
ience. 

1.2 This standard may involve hazardous marerials, oper­
ations, and equipment. This slandard does no! purpon to 
address al! oflhe safety problems associmed wirh iLs use. Ir is 
!he responsibi/ity of whoever uses this srandard to consulr and 
esrab/ish appropriate safety and hea/1h practices and derer­
mine 1he app/icabili!y of regulalory limirmions prior 10 use. 

2. Referenced Documents 

2.1 ASTM Standards: 
D 323 Test Method for Vapor Pressure of Petroleum 

Products (Reíd Method)2 

D 1250 Petroleum Measurement T ables" 

1 T his test method is under th e jurisdiction of .-\STM Comm111ee D-2 on 
Pet rokum Products and Lu bricants. thc .A. PI Central Commimc on Pc1roleum 
Measure ment. and the IP Standardiza ti on Comminec. 

Cur:e!1; i.:J l1 i.rn app111\·rd Oc:.~:'. ¡Q~~. Puhli~hdj D1..Yc :1 ;r·.-,·: !0 ;•~ C··~ ~ ·! :-.~ · ::­

put--~!1:-r, cd ~' D i ]~)-. - ~ ~ T l..J. $1 prrnou~ cdi tit)n D 1 ~v ;i. - .~ .1 ~ 

- .; ·: , :· •• : .. 1~ . ; •. •• -i '-' T ' .. ~ S:.n1d.i1,.1'. \·, .¡ n~ ni 

E 1 Specification fo r AST M Therm ometers3 

E 100 Specification for ASTM H ydrometers3 

3. Definitions 

3.1 densiiy-for 1he purpose of thi s test method . the rnass 
(weight in vacuo) of liquid per unit vol u me at 1 s·c. When 
reporting results, explicitly state the density in units of rnass 
(kilograms) and volume (litres), toge!her with th e standard 
ref eren ce temperature, for example, kilograms per litre at 
1 s·c. 

3.2 re/arive density (specific gravity)-for the purpose of 
this test method, the ratio of the mass of a given volume of 
liquid at l S°C (60T) to mass of an equal volume of pure 
water at the same temperature. When reporting result~, 
explicitly state the standard reference temperature , for ex­
ample. relative densi ty (specific gravity) 60/60T 

3.3 API gravity- a special function of relative density 
(specific gravity) 60/60ºF, represented by: 

API gravity. dtg = ( J 41.5/sp gr 60/60ºF) - J 31.5 

No statement of reference temperature is required, since 
60ºF is included in the definiti on . 

3.4 obsen 1ed l'a /11cs- \ al Uc'.S observed at temperatures 
other than the specified refe:-ence temperature. These values 
are only hydrome1er readings and not density, relative 
density (specific gravity). or API gravity at that other 
temperature . 

4. Field of Appli c:ni(l n 

4. l The hvdromi:k: :l!L; l ";J 1~ mos1 suita bl e for deter­
mining th e d~n s it y rclat ive densit y (specific gra\i1y) , or APl 
gravi ty of mobile u:.insp:.i ren1 liquids. lt can al so he used for 
viscous o il s h v a llO\\ ing suffici enl time for the }r, Jrome1c~ 10 
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rcach cquilihriu m. or f<.1r l)J1JyUl' ,,11' h cm¡' Í•l\ 1n;c ~1 sui1~1h l c 

mcn iscus conl'l't1on 
4.2 \Vhen used in conncc ti on with bu lk rn l measure­

ments. , oJu mc corrcction errors are mini mizcd h observ iRg 
¡he hydromctn fl'Jd ing J t a tcm¡wraturc c l l)~l' tn th~ll of the 
bul k oil tcmperature. 

~- Summ ary of \Jrthod 

5. 1 Thc samplc is brough t to thc prcscribcd tcmper::nu re 
and transferred to a cylinder at Jpproxima1ch thc same 
¡empera ture. The appropriJtc hydro metcr is lll\\Cred into the 
samplc and 3J ](med 10 se ttl e. '\ftcr tem pcr:.it üre equ il1hrium 
has heen reJchc' ,i. ihe h'dromeh' r scalc l' ll':.;,;_ and thc 
1e111pera1ure o( i hL' -,amplc i'> noted . ]( nü· c'>~~r' i!1c' cyl1nd.:r 
and its contents may be placed in a cons1J 1J1. 1cm pc-ra tu re 
bath to ª'oid ncessiw 1empcra1ure Yariati on during the test. 

6. S ignifü'ance a nd Lse 

6.1 Accurate determ inat ion of the density. relative density 
(specific gravity). or API gravity of petroleum and its 
products is necessary for th e con"ersion of measured vol­
urnes to volu mes at the standard temperatu res of J 5ºC or 

~O°F. 
· 6.2 Density. relati' e density (specific gravity) . or API 

gravi ty is a facwr go, erning the quali ty of crude petroleum : 
crude petro leum _prices a~e_ fre~~osted against values 
in degrees API. However. thi s property of petroleum is an 
uncertain indication of its qual it y unless correlated with 
other properties. 

7. Apparatus 

7.1 Hydrome1crs. glass. graduated in uni ts of density, 
relati ve densit: (specific gravity), or API gravity as required, 
conforming to ASTM speci fi cations or specifications of the 
British Standards Institution as li sted in Table 1. 

7.2 Thermomc1crs. having ranges shown in Table 2 and 
conforrning to speci fi ca tions of the American Society for 
Testing and Materials or the lnstitute of Petroleum. '* 7.3 Hydronwer Cy/inder, clear glass. plastic (Note 1 ), or 
metal. For convenience in pouring. the cylinder may have a 
lip on the rim . The in side diarneter of the cvlinder shall be at 
least 25 mm greater than the outside .diameter of the 
hydrometer used in it. The height of the cylinder shall be 
such that the appropriate hydrometer íloats in the sample 
ll~th at Jeast 25-m m clearance between the bottom of the 
hydrorn eter and the bottom of the cylinder. 

NOTF l-HYd r,1 nl<'l<'i ,\l11J<i<' r, .• -.i11,1ru,·t<'d ,1fp l;1' il<' lllJi<'l"IJh ,hJli 
be rcsista nt ¡, , d1><«1l,>1Jt1on ,q ;m;.i,- ~ in <lli ~111pk' J nJ mw-t 11•11 

hL'COlll c' opJqu,· undc1 pr,>Í ,lil).'.<'d '' 'l''' 'L>rl' tu \U nlif: llt J nd 1nl ,;1mpi<'\. 

7.4 Co11s11 1111 - T<'n1¡>1'r :111m · Bmli. íor use " ·hcn thc naturc 
of the sampk rcc¡ui1\'' a icsl 1empnatu re mu ch Jbnw or 
below room 1Cn1J1Cr3turc or the rcq uircments of 9.8 CJllllOl 
othcrwise be mct. 

Non ::'-Thc uscr shoulJ J ,,-.:nain th :ll thc in<;trumcnt' u"·.:i for th1 s 
test ronfo rm to 1hc rC'quir<'lllL'll1' set out abm·c ,,j¡h respL'<"t to mJtcriJI-;. 
dirn ension s. and >t' Jk emir\ . In ,-3,e <, ,,.hc> rc th c instrumcnt 1-, ¡1n,,i,icd 
with a ra lihrJt1,1r. L·enilicJI<' 1,sul'<l ¡,, J rcc<1gniz ,·d ,tJ11dJ rd11i11 ~ hn<h . 

!he instrumcnt I' ,!;is,,·,i .1 , .. n,nili,-Li ... rnJ thl' 31'J'rClJlria1c cc>rn·,1 1.111 , 
listed sha ll he 2¡1plic,i ,, , ;h<' ,,¡,"' r.cd r,·;;Jin¡:' . ln'1ru111cr.·, , '- ' : ~ .. i· 
s~nisf~ the rcqu1rt'ffH.'T1l'.'- \): ¡! ·11 , lt''i ll'~ ~.:1ht)d. hu1 3r1..' 11 0 1 rr\" ;j v1¡ \\ 1i! 

rccogni zcd c:.ilil-';;..: ~ i;..'n ~ -..- :--. ·: ) .. ·:.;; \ .. •·:', '. :h...,t.'d J'.'- ·· un 1.. cni1icJ. ·· 

8 . Ternperatu re of Tes t 

8. 1 The densi ty. rcla ti ve dcn sit: (specific gra, ity ). or >\PI 
gravi ty hy the h\dromc1er nw1h0d is m0s1 :i rcur81 e :11 <>r ne:; :· 
the reference tcmpuJ ture of 1 :;ce or 60ºF. Use these or an y 
other temperawres bet,\een - 18 and +90ºC (0 and i 95 ºF). 
so fa r as it is consisten! \\'i th the type of sample and neccssan 
limiti ng conditi ons shown in Table 3. 

8.2 When th e hyd rom eter 'al u e is 10 be u sed to selec1 
multipliers for correcting 'olumes to standa rd temperatu res. 
the hydrom eter reading ~h ou ld be made prefr rably at a 
lem perature \\ithin ±3CC (±5ºF) of thc 1empera1urc at '' hiL·h 
the bulk vol ume of 1he oil 1135 measured (Note 3). Ho,\·e,-cr. 
in cases when appreciable amounts of ligh t frac ti ons rnay be 
lost during de1ermina1ion at the bulk oil temperature . th c 
limits given in Tabk 3 should he applied. 

NOTE 3-Vo:ume and den si1 ' 1rela1i' e demi1y (spccifi c gravilY). /\PI 
gral'ity) correc1ion table~ are basu:l 011 an a\'erage e.>.pansion for a 
nurnber of typícal ma1erial s. Since 1he same coefficien1s were used in 
computi ng both seis of iahles. correc1i ons made over the same 1emper­
a1ure interval rn inirnize errors arising frorn possible difTerences between 
the coefficients of 1he rna1crial <.mder iesl and the s1andard coefficicnb. 
T his efTect becomes more impon ant as temperaiures diverge signifi­
cantly frorn l S°C (60ºF ). 

9 . Procedure 

9. 1 Adjust the temperature of the sample (Warning­
Flammable. Vapor ha rmful. See Annex A 1.1 ). Yalues are 
measured in accordance wit h th e information g1 ,·en in 
Section 8. Bring thc h:dromcter cylinder (Note 4) and 
thermometer 10 appro\ ima1ely 1he sam e temperature as the 
sample to be 1es1ed. 

NOTE 4- When iesling co111plc1el\' opaque sa mples. rne1al h«drorn­
eter rylinders rna' he useci . v..:hen 'tJCh r vlinders are used. accur:n r 

TABLE Recommended Hydrometers 

Specif1cation 

------,.._ss 71 8 1950 
LSO SP 
M50 SP 

BS 7181960 
LSO SP 
M50 SP 

SPec1f1c211on E 1 00 Nos 
821-l ;c. 90rl 

SJ? : 1' •Cé '. . ~ . E i oc . , f_J:- "1 ¡-: 
te " (· r 

~r- ·--· 

Type 

special petroleum 

spec1al pelroleum 

lona . pla1n 

Units 

dens1ty. kg/lit re at 
1 scc 

relat1ve densn y 
lspec1f1c gravity) 
6G·60ºF 

ie c. : . c. oens11y (spec1fic 
:=: ·c v.:v1 t; Qi60"F 

:_¡_ 

Range 

Total 

0 .600 to 1.100 
0 .600 to 1.100 

0.600 to 11 00 
0 .600 to 1.100 

O 650 to , 100 

- 1 10 . '01 

Ea ch 
Unit 

o 05(' 

o ose 

Sea le 
·---- --

ir-.:er. a: Error 

-- 0 .0003 
::. o 0006 

(, 000~ ::: o 0003 
::: e 0006 

(; (:(¡,·· ~ .. C CC% 

:. l 

Meniscus 
Correct1on 

- o 0007 
- o 001 4 

+ o 0007 
- o 00 14 
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TABLE 2 Recommended Thermometers 

IP 64 C 
Spec1 f1cat10" E 1 No i 2 C 
IP 64 F 
Specif1ca1 1on E 1 No. 12 F 

density . w1de range 
grav1ty 

Type 

relat ive dens1ty (specific gravity), wide range 
gravity 

rc:iding of 1hc h'd ro metcr can only be assured if 1hc Jewl of 1hc s:im ple 
is within ~ mm of 1he top of 1hc c,·Jind cr. 

9.2 Tr::insfcr the s::im ple to a clc::in hyd ro metcr cylinder 
\\ 11 l;nu1 spb~h i ng. 10 a\ oí d 1 he form::i ti on CI!' 31 r hubblcs. :md 
1c' r,' ,iu,·e ¡,) 3 m1rnmum napora1ion oi' 1J·1L' lower ho1lrng 
C()Jl\lilucn1~ oí' mure \ Ob til e samples. TrJn skr highl: \Ola­
uk ~3mpks 10 1he cylrnder by wa1 er dispbL"emen t or by 
s1ph ornn g (:\ote 5). Remove any air bubble~ formed. aíter 
they hJ\ e collected on th e surface oíthe sa mple. by touchi ng 
the:rn "i1h 3. piecc oí c!eJn filter p2per before insening 1he 
hydromcter. 

Non 5-High ly , 0Ja1ile sam ples con1aining alcohols or 01 hcr wa1er­
soluble ma1 cri ai shou ld alwa ys be transfcrred b' siphoning. 

9.3 Place the cyli nder containing the sample in a vertical 
position in a location free frorn air currents. Ensure that the 
temperature oí the sample does not change appreciably 
during the time necessary to complete the test: during this 
period. the temperature oí the surrounding mediurn should 
not change more than :te (5ºF). When testing at tempera­
tures much abon: or below room temperature, a constant­
temperature bath may be necessary 10 a\oid excessi ve 
temper21ure changes. 

9.4 Lower the hydrometer gently into the sarnple. Take 
care to avoid wetting the stem above the leve] to which it will 
be immersed in the liquid. Continuously stir the sample with 
the thermometeí, taking care that the mercury thread is kept 
fully immersed and that the stem of the hydrometer is not 
wetted above the immersion leve!. As soon as a steady 
reading is obtained, record the temperature of the sample to 
the nearest 0.25ºC (0.5°F) and then remove the thermometer. 

9.5 Depress the hydrometer about two scale divisions into 
the liquid. and then release it. The remainder of the stem of 
the hydrometer. which is above the leve! of the liquid. must 
be l\ept dry since unnecessary liquid on the stem afTects the 
reading obtained. With samples of low viscosity. impart a 
slight spin to the hydrometer on releasing to assist in bringing 
it to rest , floating freely away from the walls of the cylinder. 
Allow suílicient time for the hydrometer to come to rest. and 
for all air bubbles to come to the surface. This is parti cularly 
necessarY in the case of more viscous samples. 

Scaie 

e 
e 
F 
F 

-20 te - 102 
-· 20 ;o - 102 
- 510 -215 
- 5 iO - 215 

Gcadua1ion 
lnterva! 

0.2 
0.2 
0.5 
0 .5 

E r·111 

:: ( 1 

::: ( 1 

:: e 25 
= (, 25 

--·-------- - - ----------- ---

9.6 Wh en th L' h\ dro mct er has come to rcs t. ll (1J1i n'='- frceh 
away from lhL' \\J I !~ of th e n linder (\:ole fil. L'SlllLl lC ¡IJ ~ 
h: dromcter ' c'Jk rc:1d 1ng to lhe llCJfC~l 0 () ()()¡ i CIJli\~ 

dcnsi 1' (~PL'l·1 f i ,- :::rJ' in\ or density (lr (' CJ 5' -\PI Thc co rree¡ 
hydronwh'r ;c ,,>1f_ ' ' ~h:n poin1 on 1he Ji ,drc'n ~ v1,' r ,_, :1k J~ 

\\ · hicf~ ~ h1.." ; .. ·- :~ :; -- ;..: '. ' ;~;·1JL'C cif lht) Ji qt:J \ ~ ·:~: · .. ¡l· '- i_ :.lL' 

Deter mine 1h1' p ,1 ¡n; t1\ pl3cing lile C\L' sh ~ i ·,;, " he 11' thc 
leve! of 1he liqu1d and ~ l owh raisi ng i1 urn il 1hc ~urL ,,c-. 1irs1 
see n as a d i~1 oned ell1pse, appears to becomc J ~trJ i.>.:hl linc 
cu ning th e h' diL' 111 Clcr scale . (See Fig 1. ) 

I\oTE ó-\ \ Jw : ;.i , 1n ~ ;¡ pl;islic C\linder. d1ssipa1 <:' a1 1" su11,· chame 
Sia1i c cha rges oftcn build up when using such cvli ndas :i~d m3" pn:,·;m 
the hydrome1er from íloa1i ng freelv. 

9.7 With an opaque liquid tal\e a readmg ¡,, observing. 
with th c eye s!igh1h JhO\ C th e pl ane oí th e su rface of the 
liquid. the point on the hydrometer scale to \\ hich the 
sa mple risrs 1 hi> ,,:ading. at th e top oí 1he meníscus. 
require~ correction si;1ee hydrometers are ca li brated to be 
read at the prin ci pa l surface of the liquid. The correc1ion for 
the particular h:, drorneter in use may be determrned by 
obser,-ing the rc-iJ \1m :J m height abo\e th e princi pal surface 
ofthe liquid 10 \\ hich dil ri ses on the J1 ydrome1cr scale when 
the hydromeler in quest!on is immersed in a transparent oil 
having a surface 1ension similar to that of the sample under 
test (see Fig. 2). 

NOTE 7-Altcrnali,·cJ, . correcti ons as give n in Table 1 may be 
applied. 

9.8 Immediatel: after observing the hydrometer scale 
value, again c::iutiously stir the sample with the them10meter 
keeping the mercury thread fully immersed. Record the 
ternperature oí the S3mple to the nearest 0.1ºC (0.5°F) (Note 
8). Should th is temperature difTer from the previous reading 
by more th::in OYC ( 1 ºF), repeat the hydrometer test and 
then thermorn eter obsen ·ations until the temperature be­
comes stabl e \\ i1hin ü5°C (l ºF). 

Non 3-A fil'' u~c JI 3 1empera1u re hig.her than 38ºC ( J OOº F). aJl ow 
ali h' dromcicr' ·;· !he· ic':id ~h cll in wax 1ype to drain and cool in a 
venical posi tilln. 

TABLE 3 Limiting Conditions and Test Temperatures 

Sample Type 

Highly vo:a11le 

Moderately volat1le 

Müderate ly volat1le and vis-
cous 

lnitial Boiling Point 

120ºC (250ºF) and below 

120º C (250ºF) and below 

Above 120º C 1250'F) 

Other Limits 

Reid vapor pressure below 2f 
lb 

v1scosity 100 hrgh at 18' e 
(65°F) 

. Test Temperature 

Ccoi 1n onginal clo$ec container to 2ºC (35ºF) or 1ower 

v$t dny temperatu·e betweer. - 12 ¿;ne 9':'1' e !C. and 
195ºF) as co~vec en t 
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FIG. 1 Hydrometer Scale Reading for Transparent Liquids4 

JO. Calculations and Report 

10.1 Apply any rcievant corrections to the observed 
therm ometer rcading (for scale or bulb) and to the hydrom­
eter reading (scale) . For opaque samples. make the appro­
priate correc1ion to the obsen ed hydrometer reading as 
~ven in 9.7. Record to the nearest 0.000 1 densitv or relative 
densily (specific gravity) or 0.1 º APJ the fin~] corrected 
hydrometer sca le reading (Note 9)_ After application of any 
releva nt corrections record to th e nearest 0.5ºC or 1 ºF. the 
mea n of the ternperatu re val u es obsen ed immediatel v b~fore 
and af!er the final hydrometer reading. -

1';011: 9- J-h dromcicr scale readi ngs a1 1emperatures other than 
calibrat ion temperat urcs ( 15ºC o r 60ºF) shou ld not be co nsidered as 
more than sca le rcad ings since 1he hydrometer bulh changes with 
temperature. 

10.2 To com en co rrected \alues from 10.1 to standard 
temperature. use the followin2 from the Petroleum Measure-
ment Tables (O 1250): ~ 

10.2. 1 When a densitv scaled hvdrometer has been em­
Ployed use Tables ~3 A ~r 53 B 10.obtain dcnsit v al 15ºC. 

10.2. 2 Whcn ;.i rela ti\ e densit\ (spec ific gra\ i1;) hydrom­
~ler h:is bee n empl oyed. use Tables 23 A or 23 B to obtain 
Relat1\c Densi1y (Specifi c Gra\iJ\) 60/60ºF_ and 
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FIG. 2 Hydrometer Scale Reading for Opaque Fluids4 

10.2.3 When an API gravi1~ scaleci hydrometer has been 
employed, use Tables 5 A or 5 B to obtain the gravitv in APJ 
degrees. -

10.3 When a value is obtained with a hydrometer scaled 
in one ofthe units descri bed herein anda result is required in 
one of the other unit s. make the conversion bv one of the 
appropriate tables given in Standard D 1250-. Petroleu m 
Measurement Tables. Volume XI / XII. For com·ersi on from 
density at l 5ºC use Table 51: from relative densíty (specífic 
gravity) 60/60T use Table 21 ; from API gravity. use Table 
l --

10.4 Repon the final ,aJue as den síty in kílograms per 
litre at l 5ºC. or as relative density (specific gravity) al 
60/60ºF, oras gra\ ity il' degrees APL as applicable. 

11. Precision and Bias 

11.1 The precision of 1hc method as deterrn ined bv 
statistical examina1ion of1111crL1hora1ory results 1s as !Oll ow¿: 

11.1 .1 Repcawhili1r-Thc difTeren ce bet"cen 1wo 1est 
result s, obtaíned b\' 1hc , ;::r ,· · ~ Pl'r:J tor ,,·i1 h 1hc sa me 
apparatus under cons1an1 ·': 'e . ;' 11 ~: L" Pdi1 ions on 1dcnucal 
test materi aL '" ould in thc long run. in thc nn rmJ I and 
corree! operation of thl' ll'\I 1fo: 1h,1J_ ncccd thc :üJlo" ing 
va lu es onl y 111 O llL' c1:--c 111 :11c 111 ': 

. 
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Transp3rcn t 
l"on' is1.:0us 

Opaque 

·¡ 1..' l11 p •,'!:llUfC 

R.:;1µ. "· 

42 1<' 7ST 
-2 tl' ~4 .:'r C 

29 l CI 7h cF 

Jcns11: 
relatiYc dt'nsi t: · ~P<.'-

c1íic gr::i, ·11: 1 

.;PI graYI(\ 

densit' 
rl'iati , ·c dcn51t > 1 :'IX" 

c1tic gr3,·i1: 1 

API gra,it' 

R.qx·.;1-

:..i!"il i l\ 

\ ( (1(1(1'< 

0 . (10()~ 

0.1 
O.t10(16 
(J.()11(Jb 

0.2 

11 . 1.2 Rcpmd11cih:!i/\'-Thc difference hetween t'' º 
single :rnd indcpcndcnt results obt:iincd h' differe nt opcra­
to rs ''orl\ in g in diffcrl'n t 13bor:llories on identical test mate­
ri:il \\OU IC. 111 tlw lcmg run. líl 1hc norn~:il and correC1 
orc-ration ,1r 1he 1e': meth11d. C\c'ecd thc :-c1]kl\\Jl1f2 ,3Juc-., 
onl: in onc cJse rn 1 \, L'lli': 

l r~r1 ~parcnt 

~on ' is..-uu~ 

-: ;, : J . ' '( 

~~¡ l l' - (,< } 

~ -= ¡ ¡) -:--. ' J· 
- ~ \l) _::'...¡ _:'«, 
~ lJ \¡) - ,,e- ¡ 

dcn(,n: 
1l'l;.iti,·1..' dc nsit : v;;, iX'-

1.:iflc gr3,j ¡y) 

.\f'l gra,·i1' 
d!."n ~ 11: 

rebti,·c Jcnsit: ts¡x.> 
cifi c gr:..1Yit:) 

. .\PI gra1·11,· 

RCJ' iol­

\i lh' il' : ~;¡ , 

¡) \)1 ! ' ~ 

r1.o(' ic 

ll:. 

1.1 \l()J< 

\ l (i(I J '. 

l l. l .3 For 'en '1~cous products. or when th e co nditi on~ 

giwn in l l. l. l :rnd : 1. 1 : :.irc not compiled '' ith no ~pccifi c 

\Jri3ti o n ~ ,- :~ ·1 be gi\L'll 
11 .::' Biu.\-.·\ 'L~ic·'~ " n: ,ífhi;is is hl·ing dc, elo¡)L'd (, , , i~ .• , 

ll'> l rnc11J,-,J . 

(\landatory Inform ation ) 

Al. PRECACTIO'.\AR\ STATEMEJ\TS 

Al .1 Petroleum Liquids Keep co nta in er closed. 

Warning-Flammahle. V3pors harmful. 
Lise \\i th adeq ua1e 'entil3tion. 
.\ \ oid prolonged hre:.ii hing oí vapcí. 

Keep away from hcat , sparks. and open fiarne. A' oid prolonged or repeated ski n contact. 

The American SoCle<y for fosting ano l/arerials takes no pos1;,or. respecilng the validity of any patení rights asserted in connection 
w1th any i:em menlioried m rhis standarc Uses of th1s standarc' are expressly advised that c·e:f=rrwna:1or; of :nE- validtí _~, of any such 

patenr r19nrs . and tr:r: usk of 1 r1frir.gemE ."°.~ of ~uch .' 1Qhl! . are er.: 1re ly :h¿, r own responsibd1ry 

1 1 

This 5tandard 1s suo¡ect to revision a: any tJme by the respons1ble tec/'in ical commi11ee and must be reviewed every five years and 
if not revised, either 1eapp1oved or withd:awn. Your comments are invitea either for revis ion of th fo: standard o: for additional standards 
and shou!d be addressed ro ASTM Heaaquaners. Your comments wilf 1eceive careful consideralior. al a mee! ing of the responsible 
technica/ committee, which you may atiE.1d. 11 you feel that your comments have not received a fair hearing you shou/d make your 
views kno•·m to the ASTM Committee on S!andards, 1976 Race St , Philadelphia , PA 19103. 
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