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INTRODUCCION 

Du~aate las dltimas décadas, la industria aero~áutica ha 
venido desarrollando tUl perfeccionamiento tecnológico notable, 
del que depende la seguridad humana y econ6mica de varios· 
países. 

La tec.aología de los materiales empleados en la ifld.ustría 
aeronáutica, deberá cubrir rigurosamente una serie de especif! 
caciones normadas por OrgMismos Internacionales especializa­
dos, con el fín de asegurar todas las operaciones cuando una -
aeroüava se encuaatra en servicio. 

OBJETIVO 

Determinar los requerimentos mínimos necesarios, dentro -
de límites de especificación, para el control físico, químico 
y m!crobiol6gico que influyen sobre la calidad de la turbosina 
y gas-avi6n, durante su recepci6nt almacenamiento y despacho. 
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DATOS HISTORICOS SOBRE EL PETROLEO EN MEXICO 

Los historiadores haa podido precisar que, antes de 
la co~quista, el petróleo, esa substancia aegra viscosa 
formada por hidrocarburos, era ya co~ocida por los pue­
blos aborígenes que habi tabaa e~ las regiones petroler:il.S 
de ~uestro país sobre la cuenca del Golfo de México, y 
que lo utilizaban como medicamento, pegamento o imp·erme,g 
bilizante, material para algunas construcciones y como 
i~cie~so en sus ritos religiosos. 

Se asegura que los totonacas, que habitaron la mayor 
parte del estado de Veracruz, recogían el chapopote o -­
"hapopoetli" casi a flor de tierra. 

Durante la colonia el petróleo pasó desapercibido c2 
mo materia prima y fuente de e~ergía, esta situación pre­
valeció durante la i~depende~cia. 

En 1836, se consignó el descubrimie~to de chapopote­
ras en Tabasco y en 1864, Emperador Maximiliaao otorgó a1 
gunas conseciones a particulares y una reglamentación in­
cipiente sobre "el labores de las sustancias que no son 

metales preciosos". 

Fué durante el porfiriato cuando se acrecentó el 
auge de cont~esiones petroleras a empresarios y compaffías 
extraajeras. En 1901 el régimen de Porfirio :J:>.i(az expidió 
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una "Ley del Petró:leo" tan lesiva a los .intereses Nacio­
nales que declaraba "libre de todo impuesto a las expor­
tacioaes de productos aaturales refinados o elaborados 
del petróleo" y solo establecía el pago de ci.aco centa­
vos por héctarea como derechos. 

El 19 de marzo de 1915 el Gobierno co.r1sti tuciona­
lista de don Venustiano Carranza, expidió en Veracruz un 
decreto que establecía una comisióa técnica para invest! 
gar la situación petrolera y su posible reglamentaciÓne 
Aquélla comisión rindió un dict6me.a indicando que era n~ 
cesario restituir a la Nación la riqueza del subsuelo~ ! 
sa aspiración se logr6 en la Constitución Política expe­
dide. eD. Querétaro el 5 de febrero de 1917. 

Por cuestiones laborales se iniciat en 1934 Utl CO.tl­

flicto que da lugar a la expropiación petrolera, esta­
llando la huelga de los trabajadores en 1937. El deber­
del Gobier.ao Mexicano, al nega~se las compañías extraaj! 
ras a cumplir sus obligacio.aes, era poner a salvo el de­
coro de la Nación, hacieado respetar sus Leyes e Iastit~ 
cioaes, dictando elbistórico Decreto de Expropiación del 
18 de marzo de 1938. 
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O A P I T U L O No. II 

CONTAMINACION EN COMBUSTIBLES USADOS PARA AVIACION 

A) Microorganismos: 

Ea la actualidad la demanda de petróleo y sus deri­
vados como fuente de eaergía para la industría qu!micat 
ha traído como consecuencia un incremento en la produc­
cióa anual mundial. Este dramático incremento en la pro­
ducción, refinación y distribución del petróleo ha tra­
Ído consigo, el incremento de la co.citaminación ambiental. 

Se ha estimado que aproximadamente el 0.5~ del pe­
tróleo crudo transportado a trav~z del mar se queda en 
este, ya sea por descargas deliberadas o accident~és .. La 

toxicidad del petróleo tanto crudo como refinado afecta -
a la ecología marina, pero nunca de manera ta.a. alarmante 
como al hombre. El petróleo crudo contiene sustancias -­
químicas que i4h!ben el crecimiento y producen mutagéne­
sis y carciaogénesis (5-100 microgramos/lt). 

Se puede decir que los problemas microbiológicos -­
originados en el petróleo son complejos. La literatura 
no proporciona tadavía información suficiente, pero se -
realizan investigaciones en varios centros especializa­
dos de todo el mundo. 
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El principal: efecto de la contaminación microbiana, 
es que incrementa la corrosión, misma que se manifiesta 
en tanques de almacenamiento, de transporte y aeronaves. 

Los microorganismos genera~nente se desarrollan ea 
la interfase agua/combustible. El sistema agua/combusti­
ble y la presencia de materiales extraños tlitrogenaios, 
incrementan el desarrollo de uaa gran variedad de micro­
organismos. El porcentaje de agua en el sistema agua/co~ 
bustible, siempre es diferente y por lo tanto el tipo y 

tlúmero de microorganismos, variará dependieftdo de estos 
porcentajes. 

Para detenninar la cotlcentración, medio ambietlte y 
efecto de los microorganismos en cualquier etapa dj ope­
ración del combustible es necesario: 

a) Desarrollo de uaa prueba rápida para detectar -­
una contaminación microbiana significativa. 

b) Investigaciótl del or!getl de la contaminación del 
combustible. 

e) Efectos por los cuales se contamina el combusti~ 
ble en la aeronave. 

d) Relación entre los microorganismos y su medio 
ambiente, dentro del tanque de. combustible. 
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Los microorgaaismos mas comÚ.tles e.o.contrados en los 
combustibles y en el interior de tanques de aeronaves y 
de almacenamiento son: Hormodendrum resi.o.ae, levaduras, 
hongos, Pseudomonas aeruginosa, micrococcus, cornibacte­
rium, sarcina y alcaligenes. Todos ellos incrementan la 
acidéz del combustible, lo que da lugar a un aamento de 
la corrosi6n. 

Iía contaminaci6n microbiológica e.l'l combustibles de 
aviación se desarrolla con mayor índice en regiones tro­
picales y sumamente húmedas, por lo que en estas zonas -
habrá mayor corrosión y deterioro en el equipo e instal~ 
ciones que se utiliza para estas operaciones. Por las ~­
condiciones mencionadas predomina el hongo Cladosporium 
resiaae; para. determinar el grado de con·t;aminación es P.2 
sible llevar a cabo Qfia inspección visual. No obstante -
se encuaatran dificultades para determinar correctamente 
el origen de la contaminació.o., ya que esta se encuentra 
e.o. relaci64 directa co.o. la co.o.centració.o. de agua presen­
te en el combustible. El agua proviene de: co.o.t~~i.o.ació.o. 

directa durante la trayectoria en el transporte y el al­
mace.aamie.o.to. 

Otros de los microorga.o.ismos que aparecen ocasio.o.a1 
mente como cont~inantes en el petróleo y el combustible 
para aviación so.o.: Arthrobacter, Nocardia, Nocardia SP, 
Torulopsis gropengiesseri, Klebsiella paeumoniae, Beije­
ri4ckia y Flavobacterium. 
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CAUSAS QUE ORTGINAN LA CONTA!I:riNACION 

Cuando LUla parte de petróleo crudo o combustible se 
agita ea diez partes de agua, aproximadamente o.o~ de -
este es extraído durante la fase acuosa; aunque cuantit~ 
tivame.ate ésta es u.aa fraccióa menor, su importancia de­
be e.afatizarse debido a que contiene los componentes más 
tóxicos del petróleo. Los compuestos que han sido encon­
trados en los extractos acuosos procedientes del petró­
leo incluye fenoles, anilinas y derivados alquilados del 
benceno y naftaleno. 

Los promedios de crecimiento de las bacterias, ya -
sea en naftaleno, fenantreno y antraceno estuvieron di­
rectamente relacionados a las solubilidades de estos hi­
dro·carburos sólidos eJl el agua; las solubilidades ett -­
agua del naftaletto, fenantreno, antraceno y naftaceno -­
son 98; g.o; 0.45 y 0.07 micromoles respectivamente. Es­
to ha conducido a sugerir que la bacteria utiliza hidro­
carburos aromáticos sólidos solamente cuando se encuen­
tran disueltos::. 

Como se indicó anteriormente, los extractos acuosos 
del petróleo contienea ua total de 2 a 20 mg de material 
orgánico por litro. Si consideramos que,los compuestos 
específicos estan presentes en el rango de 0.02 a 0.2 mg 
por litro y que sus pesos moleculares son de 200 aproxi­
madamente, entonces cada uno estará presente en concen­
traciones iniciales de 0.1 - lO micromoles. Esto suger! 
ría que los microorganismos que utilizaa la fracci6n de 
los extractos acuosos del petr6leo deberáa tener siste­
mas de transporte eficientes. 
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La graa mayoría de microorgarlismos que degradan el 
petróleo, se enfrentan al problema de tener que desarr~ 
llarse a expensas de ua hidrocarburo líquido iamisci­
ble, ea Uü sistema que consiste de cuatro fases: agua, -
aceite, aire y las células mismas. No obstaate se encuen 
tra desarrollo, además los efectos de agitaci6n mecánica 
la aereaci6n forzada, temperaturas adecuadas, pH y con­
troles nutricionales pueden no ser relevantes para la -­
interacción célula-petróleo como ocurre en la naturaleza. 

En la ausencia de una agitaci6n mecánica fuerte, -­
parece probable que el contacto directo representa el ti 
po principal de interacción. La fase de estudio microsc2 
pico del crecimiento celular exponencial de la Acineto­
bacter sp • , creciendo ya sea e.n 111-alcaao puro o en petr,2 
leo crudo, ha demostrado un contacto directo entre las -
células y las gotas de petróleo. Observandose tambien -­
una gran afinidad con gotas de petróleo en varias espe­
cies de levadura que degradan hidrocarburos. 

Enlaces específicos de microorganismos para petró­
leo pueden ser medidos al filtrar un cultivo utilizando 
papel filtro de 3 mm de whatman. En este sistema las ba~ 
terias unidas a las gotas de petróleo no pasan atravez -
del filtro, mientras que las células no adheridas al pe­
tróleo se encuentran en el filtrado. Con estos resalta­
dos se puede sugerir que la interacci6n petróleo-cé-lula 
ocurre por compo.aen.tes espec!ficos sobre la superficie -
externa de la cálula, y el promedio de crecimiento puede 
ser limitado al área de la superficie interfacial com­
prendida entre el agua y el petróleo. 
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La degradaci6n de hidrocarburos empieza con la in­
troducci6n de oxíge.ao molecular dentro de la molécula. En 
la degradaci6n bacteriana de hidrocarburos aromáticos, la 
fisi6n del anilla requiere una reacción de dlhidroxida­
ci6n, la introducci6n de ambos átomos de oxígeno molecu­
lar dentro del anillo y la formaci6n subsecuente de u.a -­
cis-diol. La oxidaci6n de hidrocarburos aromáticos ha si­
do estudiada en una cepa de P. pútida que puede utilizar 
benceno, tolueno o etilbenceno como únicas fuentes de e~ 
b6n y energia. Células crecidas en tolue.ao oxidaron rápi­
dame.ate los tres hidrocarburos aromáticos,,mientras que­
otros bencenos substituidos de alquilo ae una cadena mas 
larga fueron oxidados mas lentamente. 

Aquellos microorganismos capaces de utill.z.~r hi~rocl!:! 

buros aromáticos dimetilizados para su crecimiento, pare~~ 
can oxidar uno de los grupos del metil en la forma de áci­
do carboxilloos ··•«tra Pseudomona (Pxy), capaz de crecer a 
costa de los p-xilenos oxida4 al xileno en la forma de ác! 
do aates de que la flsi6n del anillo ocurra. 

La oxidaci6n de n-parafinas procede en general vía -
oxidaci6n terminal y subsecuente beta-oxidaci6n, para pr~ 
ducir unidades de dos carbones. Se ha demostrado que una 
especie de Cory.aebacterium genera ácidos dicarboxílicos a 
partir de a-alcaaos. Resultados similares fueron obteni­
dos con una cepa de Pseudomona que convirtieron n-octano 
ea ácido n-octaaodioioo. 
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Los derivados de cadena ramificada tambi~n parecen 
ser metabolizados a travéz de la formación de ácidos di­
carboxilicos y la subsecuente oxidación. Una cepa de Br! 
vibacterium utilizó pristano(2,6,10,14-tetrametilpenta­
decaao), como única fuente de carbón y energía a travéz 
de la vía del ácido dicarboxilico. 

La oxidación de hidrocarburos es un proceso que pu! 
de ser provocado.La habilidad de un substrato particular 
para actuar como única fuente de carbón y energía, será 
en función de su habilidad para inducir las enzimas ne­
cesarias para su oxidación subsiguiente. La actividad -­
completa para.la oxidación es inducible en un conjunto 
de Pseudomonas, incluyendo a la: ·Psea.dómona~,.a.erugi.nosa --
473, en el cual los provocadores efectivos incluyen a -­
los alcanos mismos, los dioles alifáticos, diéteres de -
cadena recta y los compuestos de diciclopropil. En la P. 
pátida la regulación de la oxidación del alcaao ha sido 
sometida r.ecie4temente a los análisis genéticos y fisio­
lógicos. Los resultados demuestran: 

a) La transcripción es un requisito de la inducción 

b) La inducción es coordinada 
e) Los alcaaos no necesitan pasar por la oxidación 

para trabajar como provocadores 
d) La inducción requiere que un extremo de la cade­

na no tenga grupos terminales de hidroxil. 
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El control y análisis microbiológico en el petróleo 
y sus derivados (gasolinas), será diferente en cada caso, 
ya que el desarrollo microbiano es específico en función 
del compuesto present$, concentración de agua y otros -­
contaminantes. Un control preventivo a la contaminación 
microbiológica, es una constante eliminación de agua en 
el combustible principalmente por filtración y drenado. 
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B) SURFACTANTES 

Los s~rfactaates son sustancias q~e modifican las 
propiedades de superficie de los materiales con los que 
entran en contacto, se adsorben o se orientan entre dos 
superficies adyacentes o interface; son compuestos orgá­
nicos y orgaaometálicos que consisten de una cadena hi­
drocarbonada y un grupo polar; la cadena se orienta ha­
cia las fases oleosas en tanto que el gr~po polar hacia 
la fase ac~oaa. 

Los agentes tensoactivos presentes en el combusti­
b!e tienen diversos orígenes, algunos son de procedencia 
nat~ral q~e no logran eliminarse d~raate el proceso de -
refinaci6n, otros se forman en comb~stible d~rante el -­
almacenamiento como productos de oxidaci6n como subpro­
ductos de las reacciones q~ímicas. Se encuentran suspe~ 
didos en gotas emulsificados o como sólidos dispersos, 
que al llegar a proporciones de 1 ppm ocasionan serios 
problemas al equipo y a las aeronáves. 

Estas sustancias evitan que el agua presente en el 
combustible se separe y pueda ser eliminada por drenado 
o por filtraci6n(a travéz de elementos cualecentes), ya 
que se encontrará en forma dispersa; incrementando con 
esto el desarrollo de bacterias y hongos, que conjunta­
mente reducen el poder cualecente de los elementos fil­
trantes, que se encuentran en. toda la red de recepción, 
almacenamiento y servicio 
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Un problema crítico que pueden ocgsiolla:t' cuEulc1o la 
aero.aq,-.¡e alcaaz·a gra<1des alturas y la temperatura exte­
rior es baja, el agua prese.ate en el combustible se cotl­
gela, ocacionando el bloqueo de las lineas de abasteci­
miento, por lo que se obstaculiza la zona. de filtrado y 

el sumi.clistro de combustible. 

Una de las pro pieflad.es de estos agentes, son más S,2 

lu~les en agua que en el mismo combustible, reduciendo 
la te.asi6.a superficial entre el agua y el combustible, -
efecto i.adeseabla para la calidad del combustible ya que 
h~ estabilización en la suspensión de gotas de agua y -
contaminantes, que al llegar a los elementos filtrantes 
('filtros separadores) son f!cilm.ente saturados, red11cie,!! 
do el tiempo de opera~i6a del elemento. 

Se ha observado tambi'.a que los surfactaates se 
adhieren a las superficies met,lie,a, y que, cuando la 
cantidad aumenta, precipitan estos formando un líquido -
espeso {lodos) en los fondos de recipientes (tanques de 
almacenamiento principalmente). Cuando los surfactaates 
se encuentran en alta concentraci6n aparecen como un lí­
quido cuyo color va de cuela a caf' obscuro .. 

Actualmente no se ha establecido el limite máximo 
permisible de surfactaates en el combustible; ya que el 
incremento de esta co.atami.aaci6.a no depende del volúme.a 
que se maneja si no de otros factores. Las señales mas e~ 
mdaes de riesgos por contaminaci6n de los surfactaates -
so .a: 
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a) Cantidad excesiva de lodos y agua libre a travéz 
de todo el sistema. 

b) Cuando se observa espuma en los tanques y fil­
tros separadores. 

e) Filtros separadores saturados. 
d) Precipitación lenta de sólidos, agua en tanques de 

almacenamiento. 

Durante los procesos de refinación suelen producir­
se surfactantes, que se eliminan completamente bajo con­
diciones adecuadas. Después ~e estos procesos quedan re­
siduos del tensoactivo que son por la proporción inofen­
sivos; no obstante esta proporción puede aumentar por -­
las condiciones aates mencionadas (oxidaciones subsecuen­
tes). 

Las olefinas presentes en la querosina se combierten 
en alquil-sulf.atos por el efecto de ácido sulfúrico. 

+ 
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Los agentes tensoactivos de orígen natural o los -­
que resultan de la refinación química mas conocidos en­
el-combustible para aviación, son los naftáaicos y los 
naftatos. Los primeros son derivados de cicloparafinas 
con cadena r~aificada y del 6rden de quince carbones ~ 
dieciocho carbones. 

La reacci6n de estos ácidos, con trazas de metales 
o álcalis, produce la correspondiente sal del éster e$ 

decir naftanatos. O 
./"'-.... 1/ 

/ "-R-c-o-rva._ 

U \1u\i<> \o ele -So eL o 

su:rfacta.ates 
/}-\ 

R-N 
. \H 

naturales son aminaa. 

El radical R' puede ser alifático o aromático; orig! 
~~hts fenol o cresol. 

o- t~ V\ o l 

Uh control para estas sustaacias, consiste en mant! 
ner al combustible dentro de especificaci6n de acid~z y 

alcalinidad adecuadas así como su control fisicoquímico, 
durante su almacenamiento. 
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LA FILTRACION COMO MEDIO DE CONTROL DE LA CALIDAD EN EL 
MANEJO DE CO~mBUSTIBLE. 

Filtros de arcilla. 

Bl tratamie.ato de absorci6.a de la arcilla se emplea 
primordialmente para extraer los agentes te.aso-activos -
del tQrbocombustible. 

Los te.aso-activos disminuyen la eficiencia o inact! 
van los filtro/separadores, y·por consiguiente hacen que 
el material en partículas y el agua permanez-can en los -
turbocombustibles. Por lo tanto el tratamiento de arci­
lla reduce la oclusi6a de los filtro/separadores causada 
por limo bacterial y reduce ·también. los problemas de co­
rrosi6a ea los tanques de las aeroaaves cuando la prop~­
gaci6.a de bacterias es causada por el combustible. Los 
filtros de arcilla puede.a iastalarse ea plantas de alma­
cenamieato, refi.aerías o iastalacioaes desti.aadas al ma­
aejo de combustibles en aeropuertos cuando los métodos -
de prueba, reacci6n de agua y color millipore, indican -
la presencia de teaso-activos. 

Har dos tipos básicos de filtros de arcilla; el ti­
po de cartucho y el tipo de granel. El primer tipo están 
hechos primordialmente de tierra de batáa0(attapulgite y 
mo.atmorillanite), especialmente procesada y empacada en 
ua cartucho del tipo de talego tejido. El segundo tipo -
es ''Wla unidad especialmente disef'í.ada oo.a. base en una ca! 
ga de arcilla del tipo de attapulgas. 
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Filtro/separadores. 

Los filtro/separadores están diseñados para remover 
del combustible toda contrunin,.ci6n de sólidos en exceso 
de 0.25~g/lt y el agua libre en exceso de 15 ppm. Esto ~ 
se logra en una operaci6.a de dos etapas por medio de dos 
medios fil tra.ates diferentes, ins·!;alados dentro del cas­
co del filtro. La etapa coalecente(primera etapa) consi~ 
te en. cier·to número de elementos coalecentes individua­
les agrupados simétricamente en el lado de entrada del -
filtro. El producto contaminado que sale de la cámara de 
entrada, debe pasar a travéz de estos elementos de aden­
tro hacia afuera antes de llegar a la cámara de deca.ata­
ci6.a. Ra esta etapa se realiza, remoción de los contami­
nantes sólidos del ·combustible y aglutinación del agua 
(agrupación de las pequeñas partículas de agua hasta fo! 
mar gotas grandes). La etapa separadora (segwada etapa), 
co.asiste en cierto número de elemelltos separadores indi­
viduales agrupados simétricamente en el lado de salida -
del filtro. El combustible que sale de la etapa coaleceE 
te debe pasar a travéz de los elementos separadores de -
afuera hacia adentro, antes de llegar a la cámara de sa­
lida. En esta etapa hay remoción de las partículas mi­
cró.nicas del combustible y separación de los res!duos de 
agua deL.goabdetiblle' ,qa•:.:!lll~ se precipitaron por la fuer­
za de la gravedad. 
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Para que la ffltraci6A proporcione la máxima confi~ 
bilidad para el control de la calidad ea el combustible, 
es necesario tomar los siguientes criterios: 

a) Cuando la presión difereAcial llegue al 80% de -
la recomendada por el fabricante para el cambio 
de elementos filtrantes. 

b) Cuando las pruebas de color o peso millipore y 

reacción al agua indiquen exceso de contamina­
ci6a, se procede al cambio de elementos filtran­
tes. 
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PRUEBAS MINIMAS NECESARIAS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD 
DEL COMBUSTIBLE DE AVIACION ANTES DEL SERVICIO. 

A) PRUEBA - VISCOSIDAD 

METODO - A.S.T.M. D445-74 

ESPECIFICACION - 15 centistokes máx. 

Se determina viscosidad de productos del petr6leo 
tanto transparentes como opacos por medici6n del tiempo 
de flujo, de un volúmen determinado de líquido. 

Resúmen del método 

El tiempo es medido en segundos para un volúmen fi­
jo de líquido, que fluye por acci6n de la gravedad a tr! 
v~s del capilar de un viscosímetro calibrado a temperat_g 
ra constante. La viscosidad cinemática es el producto de 
la medida del tiempo de flujo y la constante de calibra­
ci6n del viscos!metro. 

Equipo 

Viscosímetro referencia A.S.T.M. D445, usar siem­
pre el viscos!metro calibrado con costantes medidas y -
probadas cercano a 0.1~ de su valor. 
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Procedimiento para calcular las constantes del vis­
cosímetro: Con un líquido de viscosidad conocida, se de­
terminan los tiempos de flujo de este líquido a dos tem­
peraturas ( 37, 100°cr ), usando un baño de aceite para 
mante.aer la temperatura constante y co.a la fórmula 
VISCOSIDAD= CT; despejando C, C'= VISCOSIDAD/T; donde 
C son los valores de las co.astaates de calibración en -­
centistokes/seg, a las temperaturas 37 y l00°C. Utiliz~ 
do una gráfica se colocan e.a las006oisas las temperaturas 
y en las ordenadas los valores de 11 C11 , extrapolando los 
puntos se encuentra la constante de calibración. 

Procedimiento 

Despues de cada determinaci6.n limpi~ el viscos!me­
tro perfectamente con un disolvente apropiado y coft áci­
do cr6mico para remover depósitos; finalmente tta lavado 
con la muestra problema. 

Invirtiendo el viscos!metro, uno de los tubos capi­
lares introducirlo e.a la muestra, colocando e.a el otro 
tubo capilar una perilla para succionar un volúme.a sufi­
ciente de muestra, para poder observar el flujo entre -­
los niveles del tubo capilar del viscos!metro. Colocar -
el viscos!metro en un soporte, utilizaaAO la misma peri­
lla ejercer presi6n en esta a trav~s del capilar sin ni­
vel (aforo), hasta que el líquido quede en la parte su­
perior de los dos niveles del otro capilar del viscosí­
metro; quitar la perilla y dejar que el líquido fluya 
libreme.ate por acci6n de la gravedad, empezar a contar -
el tiempo cuando el menisco del líquido rebase el primer 
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nivel superior del capilar, dejando de contar el tiempo 
hasta que el menisco rebase el nivel inferior del capi­
lar; el tiempo será en segundos, hacer esta prueba por -
duplicado a dos temperaturas 20 y 4°0. 

Cálculo 

V = CT 

V = viscosidad cinemática en centistokes. 

C == constante de calibración del visco.símetro en cst/seg. 

T == tiempo de flujo en segundos. 
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B~ PRUEBA - PESO ESPECIFICO 

METODO - A.S.T.M. Dl298-67/72 

ESPECIFICACION - 0.772/0.827 

Alcance 

Este método cubre la determinación de laboratorio 
usaado un hidrómetro de vidrio para medir densidad o pe­
so específico para petróleo o productos del petróleo y 
otros productos normalmente lÍquidos. 

Los valores en el hidrómetro seran uniformes a tem­
peratura convenientes, leyendo la densidad o peso espe­
cífico. Por medio de tablas estandares Internacionales, 
los valores determinados en cualquiera de los sistemas 
de medición, son convertidos a valores equivalentes. Pu­
diendo trabajar con unidades locales convenientes. 

Fundamento 

En el cálculo de la determinación de la densidad o 
peso específico del petróleo y sus productos es necesa­
rio para la conversión hacerlo, volúmen a volúmen a la -
temperatura estandar de 20°C. 

La densidad y peso específico es un factor que de­
termina la calidad del petróleo crudo. Sin embargo esta 
propiedad de un producto del petróleo es una indicación 
incierta de su calidad, excepto que hay correlación con 
ottas propiedades. 
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Hidr6metro de vidrio, graduado en unidAdes de densi 
dad, peso especifico requeridos, conforme a esrecifica~ 
ciones deJ. A.S.'I'.lVI., o especificaciones del British Sta!! 
dards Institution. 

Se toma ls temperatura de la muestra, si esta es m~ 
yor o menor de 20°C se usará la tabla para factores de -
correcci6n, que acontinuaci6n se muestra. 

Pactol'es de correcci6n por temperatura para pesos especí 

ficos a 20°Cif1 °c ·---------.------:--------= 
Peso específico comprendidos 

0.640 a 0.689 
o.690 a 0.729 
0.730 a 0.759 
0.760 a 0.789 
0.790 a 0.829 
0.830 a 0.919 
0.920 a <t.ooo 
Sobre 20°0 se suma 
Bajo 20°0 se resta 
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entre Correcci6n 

0.00090 
0.00085 

0.00080 

0.00075 
0.00070 
0.00065 

-----------· 



En una probeta se coloca la muestra y se introdQce 
en esta el hidr6metro con lectura para peso específico, 
haciendolo girar ligeramente en el centro de la probeta 
para evitar que pegue a la pared, y se procede a tomar 
la lectura, haciendo la correcci6n si es necesario de -
acuerdo a la temperatura de la muestra, de lo contrario, 

si la temperatura de la muestra es 20°0 se reporta dire~ 
tamente la lectura tomada. 
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C) PRUEBA - AGUA .{ppm) 

ESPECJ.FIC.~CICN - 30 ppm máx. 

PruebP c:ue deterr:lina si el ccrr·bustible contiene más 
de 30 ppm de agua~ Por medio de ~a pasta detectora de agua 
(que actua como indicedor) conocida comercialmente comol 
11 Color Kut 11 • 

Procedimiento 

Poner pasta detectora en un abateleneuas e introducir 
este, a un frasco que contenga la muestra de combustible -
que se va analizar; si la _pasta que originalmente tiene un 
color amarillento antes de introdLlcirla a la muestra y de~, .. ,:~ 
pu~s de sacarla de esta presenta un color l'Ojo, nos indica ,". 
que el combustible contiene mas de 30 ppm de agua. 

ª~sultado 

Si la pasta despuás de sacarla de la muestra de combu~ 
tible no presenta cambio en su coloraci6n original (amari­
llo), el combustible se considera de buena calidad ya que 
tendrá menos de 30 ppm de agua; si la pasta presenta colo­
raciones rojizas entonces el combustibTe es de mala cali­
dad, por contener mas de 30 ppm de agua y fuera de especi­
ficaci6n. 
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D) PRUEBA - TOLERANCIA AL AGUA 

METODO - Dl094-72 A.S.T.M. 

ESPECIFICACION - 2 rol máx. 

Rste m~todo cubre la determinaci6n de la presencia 
de componentes miscibles en agua en gasolinas de avia­
ci6n y el efecto de estos componentes en la interface 
agua-combustible. 

Una muestra de combustible es removida sin cambio 
de temperatura y neutralizado con una soluci6n amorti­
guadora de fosfatos. Bl cambio de volumen del nivel acu2 
so, la apariencia de la interface y el grado de separaci6n 
de las dos fases, es tomada como reacci6n del agua en el 
combustible. 

Probeta graduada con tap6n esmerilado con gradua -­
ci6n ml/ml. 
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Lavar el material con agua destilada y finalmente 
con soluci6n amortiguadora perfectAmente. 

Medir 20 ml de solución amortiguadora de fosfatos 
y colocPrlos en la probeta graduada con tapón esmerilado 
mas 80 ml de combtlstible y tapar la probeta; anotar el -
nivel del menisco entre ambas fases. Agitar dos minutos 
dejando 5 a 10 segundos sin movimiento, al cabo de este 
tiempo se deja reposar 5 minutos, finalmente se observa 
el nivel del menisco entre ambas fases. El cambio en el 
volumen en nivel acuoso se aproxima a 0.5 ml. 

Si el volumen en el nivel acuoso es nulo y se obse~ 
va la interfase limpia y clara, al final de la prueba se 
toma como cero (combustible de buena calidad). 

Si el volumen en el nivel acuoso aumenta mas de dos 
mililitros el combustible se rechaza. 
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E) PRUEBA - PC' .. ~~O BE CONGELACION 

METCIDO - D2386-67 A.S.T.M. 

ESPECH'ICACICN -

Determinaci6n de s6lidos separados del combueti­
ble usado en máquinas de aviación, tanto de pist6n como 
de turbina, a cualqtüer temperatura ya sea duran·ce el -
vuelo o en tierra. 

a) Tubo de doble pared para muestra, el cual se -
cierra con tap6n de corcho, que soportará un term6metro 
y una varilla con punta en espiral para realizar la -­
agi taci6n. 

b) Frasco transparente para el líquido refrigerante. 

e) Term6metro con rango de temperatura de -80 a + 20°0. 

Proc.edimiento 

Colocar 25 ml de combustible en el tubo de muestra 
(tubo completamente seco y limpio), cerrar el tubo hermáti 
camente con el tap6n de corcho, el cual llevará el termó­
metro y la varilla para agitar, ajustando el bulbo del te¡ 
m6rnetro en el centro de la muestra de combustible. dejar -
caer una gota de alcohol sobre el empaque y bástago del a­
gitador, para pertr..itir un movimiento adecuad,o en la agita­
ci6n, sin usar una eran fuerza. 
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Sujetar con abrazadera el tubo de muestra e intro­
ducirlo en el frasco refrigerante con(nitr6geno líquido, 
bióxido de carbono o alcohol-acetona); es necesario que 
durante toda la prueba se mantenga limpio de l_¡l:quido re­
frigerante el frasco de muestra para poder observar la ~; ~t 

muestra y la lectura del termómetro. 

Se agita la muestra de combustible vigorosamente e~ 
'Céltto"' cuando se hacen observaciones. No tomar en cuenta 
cualquier cambio en la muestra que apareciera a -10°0 -­
continuando las observaciones a medida que la temperatura 
baja, anotar la temperatura a la cual aparecen los cris­
tales; inmediatamente sacar el tubo con la muestra cris­
talizada del medio refrigerante, continuar la agitaci6n y 

anotar la temperatura exactament4 cuando los cristales ~ 
del hidrocarburo desaparecen, si la diferencia entre las 
dos temperaturas es mayor de 3°C (cuando aparecen y desa­
parecen los cristales), repetir el procedimiento hasta -­
que la diferencia sea menor de )°C. Reporta!' la tempera­
tura a la cual los cristales desaparecen. 
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F) PRUEBA - CORROSION AL COBRE 

METODO- A.S.T.M. D13ü-74 

ESPEOIFICA.CION Estanda:J'i'-1 

Método que detecta el grado de corrosión de combustibles de -

aviación y otros productos del petróleo, sobre el cobre. 

Fundamento 

Una lámina de cobre perfectamente pulida es sumergida, en -­

una determinada cantidad de muestra, que se encuentra en tubo de -

prueba, el c~al se sumerge completamente en un baño de agua a cien 

grados centígrados durante dos horas; al término de este tiempo -­

la barrita de cobre se saca, se lava y se compara con el estandara 

ASTM corper strip corrosion standard Mét-Dl30/yjj! (placa en la -

cual se presentan los diferentes grados de corrosión por medio de 

coloración). 

Material 

1) Tubo de prueba ( cilindro metálico con las siguientes di­

menoiones)a DI 31 mm; L 156 mm; espesor en la base 3 mm; 

espesor en la tapa 3 mm; en la pared del cilindro 1.5 mm.La 

tapa va roscada y lleva un sello de hule libre de azufre, y un hue­

co entre las paredes del cilindro y la tapa para que sirva como re­

levador de presión. 
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2) Recipiente pa:ca baño maría 

3) Barra de cobre para la prueba de corrosión con las siguien­

tes características' 

12.5 mm de ancho 

1.5 a 3 mm de espesor 

15 mm de largo y con 99.9 de pureza 

4) Termómetro. 

Procedí miento 

En un tubo de ensaye de 25x150 ml, poner 30 ml de muestra y­

con unas pinzas colocar la barrita de cobre previamente pulida en 

el interior de la muestra (deberá estar cubierta totalmente por el 

combustible). El tubo de ensaye con la barrita, se introduce en la 

cápsula de prueba, cerrar perfectamente e introducirla en el baño 

maría a cien grados centígrados por dos o tres ~oras.Transcurrldo 

el tiempo indicado se saca la cápsula del baño y se ll~a al chorro 

de agua fría, ~e saca el tubo de ensaye y con unas pinz~s coger la 

barra de cobre, la coloración de esta se compara con las bandas de 

colores mostradas en el estandara AST.M oopper strip corrosión stan­

dard M~t-D130/PI154. 

Reporte 

De acuerdo a la coloraoi6n que presente la barra de cobre, de~ 

pués de la prueba comparada con el estandar, ~e reportará el grado 

de corrosión del combustible, de acuerdo a la especifioaci6n para -

que sea aceptado; la coloración de la barra debe encontrarse entre 

la 1a y 1b1 del estandar. 
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LE·J:ODO A.S.'i.J:í. D484-71 

B'SPEOH'ICACIC·N NEGATIVA 

La presencia de sulfuro de hidr6:?;eno y aznf.,e me:r­
c9ptánico en los combustibles son indeseables cuando es­

tos productos se encuentran en c?ntid~des ~ue exceden a 

las especificacias, ya 'lue forman como produ.cto de comDLl..§. 

ti6n di6xidc de azu.fre. Este a su vez con el agua ~reseg 

te, puede formar los ácidos sulfÚrico y sulfuroso, que -

por ser alt2mente corrosivos, atDcafon las partes metá­

licas de la máquina: 6.el e•:;yipo e::.1 se.:_·vicio e instalaci.9, 

nes. 

La determinaci6n cu~rtitativa de estos com~onentes 

debe hacerse er, el lacc:ratorio por medio de Lme prueba -

que, a1m siendo se':cillB, es difÍcil llevB.r1a a cabo co­

mo pruena de campo, debido al equipo que se utiliza. Sin 

embargo tenemof' 'IDa r•rueba que, en forma cualitativa, nos 
indica la prese'I'J.nja de estos compuestos, esta es la prue­

ba deno~inaaa "DOCTOR" y los detalles para efectuarla se 

indican a continuación. 

Descri rJci6n ,_.;;;.-..;;;.;;:..;;; __ _ 
Para hacer est8. r\rucba se agi t;a la :nuestra con una 

soluci6n de plurnbito de sodio, ln cual se prepara disol~iendo 

viendo litB~[idio en u~a soiuci(~ de sosa cáustica¡ Jes-

}llJ.és de LT-a ae_i taci(n vice~ osa se 8c_re¿a 2l11.,CJXi11,.8.Ó.21Ttente 

100 mg te azufre y la ~ezcla se ~eita de nuevo. S~ la 
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mente, la p:t•ueba se toma :r..ositiva, si la decoJoración es 

ligera se toma como negativa. 

En un tubo de SY>.RFJ'e con t2p6r1 de tJac¡neli t;:: o L<n:o: 

probeta ~e 25 ml co~ tapón de vidri~ es~e~il2do, poner 

gorosamente dur~:nte 15 segt.mdop y se obse:é'V'-' la colcra~­

ci6n de la fase correspundiente al co~bus~ible. A conti­

nD.aci6n lJOner 100 m¿, aproximadomente de ozufre a 18 m.ez~ 

ola y se aeita l1!J.evamente 15 ser:undos, el cabo ds ;_,-,:::: -­

cuales se observa Pi hPy c~mbio en la color~ci6n del azg 

fre. Si este cambia 2 na:ro"•Yl ja, cHfé o EBfl'O p.rll.e 1w. posi­

tiva; si el azufre no cambia ds color, o solo se decolo-

1'8 lj teramente, la prueba seró consider::;da ne,:-ativa. 

Cuando se añade el azv.fre libre, los mercapturos de 

plomo reaccionan para formar sulfuro de p!omo. Si la cag 

tidad formada es muy pequefia, el azufre solo se decolora 

rá ligeramente, que da como resultado Lma nata café c1 e 

azufre, locelizada en la interfase de los liquides. Si -

la cantidad de snlfu.ro de plomo forneda es ¿;rande, el a­

zufre en la interfase será nee_ro, pt.wde incluso-formarse 

Lm precipitado. 
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Si la muestra cortiene aZLl.fre libre adem~s de los 

me:rc<>ptLlros, cuando se agrega la soluci6n 11 DOCTOR 11 , --

reaccionando inmediatamente con el azlJ.fre libre para -

formar SIJ.lfuro de plomo. Si en la :-:~nest:ra ha:y csntidud 

apreciabl•~ de ambos sulfuro de hidr6geno, mercaptnros 

o azLlfre libre, aparecerá m: precipi taclo ::J')_s:ro de snl­

fu:ro de r;lomo. 

Se anotará el origen de la muestra y reportando 

como prueba negativa o positiva. 
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H) PRUEJA - .ACIDBZ 

METODC .A.S.T.Pi • D974-73 

ESJ:'ECIF'IC.IICI CN NUI..A 

Mdtodo que cubre la determinaci6n de constituyentes 
dcidos o b~sicos, en productos del pctr6leo y lubricantes 
solubles o ~oco solubles en una mezcla de tolueno y al­
cohol isopropílico. Con características ~cidas encontra­
mos ¡;{cidos orgánicos e inorgánicos, ésteres, compuestos -
fen6licos, lactonas, resinas, sales de ~etales pesados, -
algunos inhibidorEJs y detergentes. Con l'ropiedades bási­
cos los aminocorr:po_eetos, bases orgánica·s e incrgdnicns y 

detergentes. 

Aplicsole para la determinaci6n de ~cidos o bases de~ 
n, ·_ -

~~ l~ CüiJ.iitCuLte ü.~ Ul;:;uciacién es ma~'or ae ~o .. ; Si los --

l:!cidos o bases son extremadamente ddbiles donde la constan 
te de disociaci6n es menor de 10-9 no hay interferencia. 

)Fundamento ......... ...... 

Es la determinaci6n de acidez total o basicidad, la -
muestra disuelta en una mezcla de tolueno y alcohol isopr~ 
pílico. Bsta sGlución es titulada a temperatura ambiente -
con solución estandar de base alc6hoiica o ácida alcóholi­
ca resiJecti vamen te, hasta el po.nto final indicBdo por el -
c~mbio de color de la solución adicivnada de p-naphtholbe~ 
aein (narenja en ácido y caf6 verdoso en base). 
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PAra determinar los ~cidos fuertes unP porción de -
lA muestra se separa con agua caliente, y el extracto -
acuoso es titulado con solución de hidr6xido de potasio, 
usando como indicador anaranjado de metilo. 

Bgui;Eo 

Bureta graduada (cap. 50 ml) con subdivisiones 
0.1 ml/0.1 m1 o bureta de 10 ml con subdivisiones 

0.05 ml/0.05 rol. 

Reactivos 

a) Solución estandar 0.1N de (ácido clorhídrico-al­
cohol). Mezcle 9ml de HCl concentrado con 1000 m1 de 
alcohol isopropílico anh!dro. 

b) Soluci6n indicadora de anaranjado de metilo (0.1g 
anaranjado de metilo/100 ml de agua). 

e) 5oluci6n indicadora de p-naphtholbenzein.(10g Ub­

p-naphtholbenzein/litro de solvente para titulación (500 
mililitros de tolueno y 5 m1 de agua en 495 m1 de alcohol 
isopropílico anhidro ). 

d) Solución estandar de hidr6xido de potasio-alcohol 
0.1N. Adicionar 6 g de hidr6xido de potasio s6lido en 
aproximadamente un litro de alcohol isopropílico anhídro 
en un matraz erlenmeyer de dos litros. Herbir la mezcla -
aproximadamente de 10 a 15 minutos. Adicionar máximo 2 g 
de hidr6xido de bario y continuar la ebullici6n de 5 a 10 
minutos. Dejar reposar a temperatura ambiente por 3 o 4 -­
horas y filtrAr el líquido sobrenadante. 
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Almacenar inmediatamente la solución cm u.n frasco 
de vidrio resistente con tapón de vidrio esmerilado, -
para evitar el contacto de la solución con materiales 
estraños. 

e) ~ol V,!lli:J!~LE§;!§._.:_t:i tUJ:.§;S!É!:!.:. T:Jezcle 500 ml de to­
lueno y 5 rll de agua en 495 ml de aleohol isopropílico 
anhídro. 

P.1 - En un mat.raz erlenmeyer de 250 ml roner 20g 
de muestra, 100 ml de solvente para·titulaci6n y 0.5ml 
de soluci6n indicadora, y agitando vigo.rosamente la -­
muestra hasta una disolución completa por el solventef 
si la mezcla presenta una coloraci6n naranja proceder 
como en P.2, si es verCe o verde obscur2 s~gp±rtel prQ 
cedimiento para bases fuertes. 

P.2- Titular inmediatamente a una temperatura-­
menor de 30°0 con la soluci6n de KOH o.nr, realizando 
movimientos vigorosos al matraz, hasta el punto final 
de titulaci6n para permitir la disoluci6n del co2 en -
el solvente. Considerar el pLmto final definitivo si­
el cambio de color persiste por 15 segundos o si este 
es reversible con dos gotas de HCl 0.1N 
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P.3 - Hacer un blanco. Donde el punto final de tit~ 
lación será el cambio de coloración de naranja a verde. 

Procedimiento para determinar bases fuertes. 

Si la muestra disuelta en el solvente presenta una 
coloraci6n verde o verde obscura antes de adicionar el -
indicador, realizar la titulaci6n como en P.2 pero utili 
zando HCl O.lN, hasta el cambio (vire) de color del ver­
de al naranja. 

Hacer un blertco. 

Procedimiento para deterrninar los ácidos fuertes, 

'"Poner aproximadamente 25g de muestra en un embudo 
de separaci6n de 250 ml y adicionar lOO ml de agua d~sti 
lada caliente. Mezclar vigorosamente y drenar la fase -­
acuosa recibiendola en un matraz de 500 ml. La extrac­
ci6n se realiza dos veces mas con mas de 50 ml de agua 
caliente, adicionando ambos extractos al mismo matraz; -
una vez combinados los extractos adicionar 0.1 ml de so­
luci6n indicadora de anaranjado de metilo. Si la solu­
ci6n presenta un vire de rosa a rojo, titular con solu­
ci6n de KOH O.lN hasta que la solución llegue a una colQ 
ración café dorado. 

Si la coloración no es rosa ni roja, reportar como 

cero. 
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Blanco.- En un matraz erlenmeyer de 250 ml, poner -
200 ml de agua caliente, 0.1 ml de solución indicadora -
de anaranjado de metilo. Si la coloraci6n del indicador 
es ~~arillo naranja titular con HCl O.lN; usando el mis­
mo fundamento en la coloración como en la titulación con 
la muestra. Si la coloración del indicador es rosa o ro­
ja titular con solución de KOH O.lN tomando como punto -
final el mismo como en la muestra. 
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I) PRUEBA - DEST!LACION DE PRODUCTOS DEL PETROLEO 

METODO - A.S.T.M. D86-67,72. 

Alcaace 

El r~gimea de destilación y el porcentaje destilado 
a varias temperaturas, son una medida de la volatilidad 
del combustible, dtil para el control de calidad de los 
turbocombustibles tipo nafta y de las gasolinas para a­
viación. La contaminación de estos combustibles coa pro­
ductos más pesados, será indicada por cambios ea el pun­
to final de ebullición. 

El punto final de ebullición es muy sensible a la -
coatamiaaci6a de este tipo de combustible, coa productos 
más pesados. 

Pu.ndamen.to 

Los porcentajes 10%, 50%, 90% y lOO% de productos -
destilados de acuerdo coa las temperaturas 70, 105, -
100/125, 170°C (para gasolinas de aviación.) y 204, 232, 
288°C (para turbocombustibles) respectivamente nos dará 
una curva ideal de destilación donde: El 10% define la -
proporción de productos volátiles necesarios para el a­
rranque ea frío y ea las aceleracioae~; el 50% caracter! 
za la homogeneidad de la mezcla y def'ine la porción de 
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productos que participan e~ la mayoría de la combusti6n; 
el 9of. defiae la proporci6n de productos pesados, resi­
duo líquido de 1~ restante y por taato la aptitud del -
combinado para arder por comnleto; el lOO% temperatura a 
que destila el lOO% del combustible. Un iacremeato de vo 
llliae~ o temperatura trae como resultado fallas ea las -­
aeronaves, que puedea ser fatales. 

Defi~iciones 

1- Punto inicial de ebu*lici6a (PIE). 

Temperatura a la cual la primera gota de condensado 
es recibida. 

2- Punto final de ebullici6n (PFE). 

Temperatura máxima obtenida duraate la prueba. Nor­
malmente se observa cuando se evapora todo el líquido -­
~el fondo del matraz. 

3- Punto seco. 

Temperatura observada cuaado se evapora la última 
gota del líquido, del punto más profundo del matraz. 

4- Bánto de descomposición; 

Lectura del termómetro que coincide, con la primera 
indicaci6n de descomposición térmica del líquido en el -
mdr~. 
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5- Porcentaje recuperado. 

Volúmen de condensado que tiene la probeta de acueE 
do con la lectura simultánea, del term6metro. 

6- Porcentaje de recuueraci6n. 

Máximo porcentaje recuperado. 

7- Porcentaje total de recuperaci6a. 

Combiaaci6n del porcentáje recuperado y el residuo· 
en el matraz. 

8- Porcentaje de p6rdidas. 

Cien menos el porcentaje total recuperado. 

9- Porcentaje de residuos. 

El porcentaje total recuperado menos el porcentaje 
de recuperaci6n o la determinaci6n directa en mililitros. 

Porcentaje evaporado. 

Suma del porcentaje recuperado y el porcentaje de -­
pérdidas. 
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Preparación del eguipo(equipo de destilación). 

1- LLene la caja del condensador con ua refrigeran­
te adecuado y verificar que se mantenga la temperatura -
constante del baño condensante durante toda la prueba. 

2- Elimine cualquier liquido residual del tubo con­
densador con un trapo suave, libre de hilos, atado a ua 
cordón o varilla de cobre. 

3- Poner lOO ml de muestra en el matraz de destila­
ción, colocarlo en el equipo y regular la temperatura. 

4- Ajuste el matraz en posición vertical, de modo -
que el dueto de salida del vapo~, penetre 5 cm dentro -­
del tubo condensador. 

5- Colocar la probeta usada para medir la carga, b~ 
jo el extremo inferior del condensador® mroo. que este­
quede centrado y a una distancia.de lO cm sobre la marca 
de 100 ml. 

6-Aaote la presión barom~trica prevaleciente y pr~ 
ceda como se indica a continuación. 
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Procedimiento 

1- Aplicar calor al matráz de destilación. 

2- Iamediatamente después de observar el PIE, mueva 
la probeta de modo que la punta del condensador toque la 
pared interior. Continúe regulando la temperatura de mo­
do que la rapid~z de condensación en la nrobeta sea uni­
forme. 

3- Entre el PIE y PFE, observe y anote todos los -~ 
datos que puedan ser necesarios para los cálculos y el -
reporte de resultados de la prueba, estos pueden ser leE 
turas del termómetro, volúmenes de condensado o porcent§ 
jes recuperados a temperaturas indicadas o ambos. Anot~ 
do todos los volúmenes en la probeta con aproximación de 
0.5 ml y las temperaturas a 0.5 grados centecimales. 

En los casos que no se indican requisitos específi 
cos de datos, anote los puntos inicial y final de ebu­
llición o el punto seco, o ambos, y las lecturas del -­
termómetro al recuperar el 5% y el 95% y cada múltiplo 
de lo% recuperado partiendo de 10 hasta 90 inclusive. 

4- Cuando el líquido residual en el matráz es a-prox_! 
madamente 5 ml, haga un ajuste de calor si es necesario 
para que el tiempo que tarden los 5 ml en llegar al -punto 
final, esté dentro de las especificaciones dadas. Si esta 
condición no se satisface repita la prueba con una modifi. 
caci~ri apropiada del ajuste final del calor. 
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5- Mieatras el condensador coatiaúe descargaado lí­
quido ea la nrobeta, observe el volúmen con iatervalos -
de dos minutos hasta que dos obseFvaciones sucesivas con 
cuerden. M:ida este volúmen exactamente y anótelo coa Ma 
aproximacióa de 0.5 ml, como% recuperado. 

6- Después de eafriarse el matráz vacíe el conteni­
do ea la probeta y déjelo escurrir hasta que ao se en­
cuentre M cruabio apreciable ea el volúmea del líquido -
de esta. Anote este volúmea, coa u.aa aproximación de 
0.5 mililitros, como total recuperado. 

7- Deduzca el % total recnperado de 100, para el -­
porcieato de pérdidas. 

Calcules y Reporte 

Una indicación para clasificar el combustible, que 
nos indique que se encuentra dentro de la especificación 
para turbocombustible y gas-avión, son las lecturas de -
temperaturas a 760 mmHg. 

Las temperaturas serán corregidas a 760 mmHg excep­
to cuando las definiciones del producto, especificacio­
nes, o acuerdos eatre vendedor y comprador indiquen esp~ 
c!ficamente que tal corrección no es neÓesaria o se hará 

ea base a otra presión. 
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Especificaciones para el renorte en base a las lec­
turas de temperatura para un volúmen destilado. 

Turbocombustibles (Kerosina) 

Determinaci6n 

a) lo% destilado a 
· b) 5o% destilado a 

e) Temperatura final de ebullici6n 
d) Residuo 
e) P~rdida 

Gas-Avión 

Determinación 

a) 1~ destilado a 
bl 50';( destilado a 
e) 9o% destilado a 
d) Temperatura final de ebullición 
e) '% recuperado 
rr ~ residuo 
g) '!> párdida 

Esnecificaci6n 

204°C fiiáx. 

232°C Máx. 

288°C Máx. 
1.5 ml Mmc. 
1.5 ml Máx. 

Esuecificación 

70°C Máx. 

105°C Máx. 

100/125°C Máx. 

170°C Máx. 

97 minutos 
1.5 M'áx. 

1.5 Máx. 

El reporte se bas~ en tablas para corv.ecci6n de la 
temperatura de ebullicfon por presión. 
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Corrección de la temperatura de ebullición para presión 
barométrica 590 mmHg para la Cd. de México ) 

Temperatura de ebullición comprendida entre: 

20 a 40°C Sumar 6.o0 c 
4-1 11 6~ 11 11 6.5 11 

65 11 88 tt 11 7.0 " 
89 11 112 lt u 7.5 n 

113 11 136 11 11 B.o n 

137 u 160 11 11 8e5 11 

161 u 184 11 11 9.0 .. 

185 lt 208 lt 11 9.5 ti 

209 lt 232 11 11 10.0 11 

233 11 256 11 11 10.5 ti 

257 11 280 11 lt 11.0" 11 

281 11 304 11 lt 11.5 " 
305 11 328 11 11 12.0 11 

329 " 352 " 11 12.5 11 

353 11 376 11 11 13.0 11 

377 11 400 11 11 13.5 11 
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J} PRUEBA - ACIDEZ "9EJ, RESIDUO DE DESTIL.ACION 

'METO:DO - A.S.T.N. DlOS3/65 

ESPECIFICACIOH NO ACIDO 

Determinaci6n cualit~tivs de la acidéz del resíduo 
de destilaci6n para easolinas, disolventes derivados del 
petr6leo o para hidroc~rburos líquidos. 

La !!lUestra del res:ícllw de destilaci6n del hidrocGrbg 
ro líquido, se remueve con agua y se mide la acidéz, usan 
do anaranjado de metilo como indicador. 

AlgLJ.nos productos del petr6leo, son tratados con P.c,i 
dos minerales durante el proceso de refinaci6n. Estos re­
siduos de ácidcs minerales son indeseables en ciertos 
productos. Si la acidéz es nula en el residuo de destila~ 
ci6n, es una indicaci6n que el combustible es de tmena 
calidad. 

1) Tubos de centríft1gE!. con fondo c6nico de 100 mL 

2) Centrífuga con capacidad de dos o mas tubos a --
1500 rpm. 
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3) Soluci6n indicedor2 de anaranjado de metilo. 

4) So:Luci6n j_ndiccdora de fenolftaleina. 

El residuo fresco <1e la destilaci6n (obtenido C:.e la 
prueba de destilaci6n por el método ASTr5-D86), se coloca 
en el tubo de prueba. Se adicionan tres ·volúmenes de 
agu8, se ta~a y se agita vigorosamente pol' tres scgu..n.dos. 

Separando la fase acuosa, colocandole en un tubo de 
ensaye adicionandole una e;ota de indicad.or de anaranjado 
de metilo. Observar el color. 

Hidrocarb~ros líquidoss Poner 15 ml de la muestra, -
15 ml de agua y tres gotas de indicador de anaranjado de 
metilo en un tubo limlJio de centrÍftJ.ga tapando el tubq y 

ae;itarlo vigorosamente 30 segLmdos; en'seguida colocarlo 
en la centrifuga a 1500 rpm por lO minutos. Quitar el tu­
bo de la centrifuga y observar el color en el extracto -­
acuoso. 
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K) l'miEBAS :J:B' LABO:"'ATORIC Y DE CAMPO lüLJTPORE 

J~) Determinaci6n de partículas contaminantes J!OX -­

filtr~ci6n en el la6oratorio. 

Procedimiento cravimé·trico para deterrt'inaci6n de -­
partículas contaminantes !:JO.r fil traci6n en. el laborato-­
rio, de nuestrr:s de combustible tomades en pomos o bote­
llas de muestreo. Este ~'tcdo deber4 ser usado cuendo no 
es rosible el sistema, em};'leo de], monitor. de campo. 

Un vol6men conocido de combustible es filtrado a -­
través de lma membrana fil txo de prueba prer)esad.a y el -
incremento de peso en la membrana filtro es determinado 
después del lavado y secado. El total de contaminantes -

es determinado por el aumento en peso de la membrana fi!, 
tro, en relaci6n a la meMb.rana filtro control. 

Los combustible no volátiles, son d.eterminados sub­
secuentemente del peso l'esidual cuando la membrana filtro 
es hecha cenj_zas. 
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1) Balanza analítica 
2) Horno clel ti110 estático (rango 200°0 es ELlii cien te) 
3) Cajas petri de 125 mm de diametro 
4) Pinzas de hojas planas sin/pLmtas 1 sstrias 
5) Sistema de vacío 
6) Meúlbranas filtro de prueba, planas de 41'f. mm de 

diametro con porosidad nominal de 0.8 micras 
7) Horno tipo mufla (rango 775°0 es suficiente) 
8) Crisol de platino 

1) Poner a peso constante las membrqnas fiJt~o de 
prueba. 

2) Instalar el equipo de filtración millipore, es -
necesario que el equipo montado est~ conectado a 
tierra por el manejo de combustible. 

3) Adicionar combustible a la copa hasta la marca. 
4) Poner a funcionar la bomba de vacío de 4 a 5 Kg/ctn2 • 
5) Cronómetro al mismo tiem110 qne la bonba de vacío de­

be fLJ_ncionar. 
6) Al terminar de filtrar cuatro li i;ros de combnsi;ible 

se tomará el tiempo de filtración, iPmediatamente -­
despu~s se quita la copa y se desconecta el vacío. 

7) Con pinzas millipore íleirar la membNma filtro f> LJ.na 
caja pe tri para llev·a!' a peso censt::mte. 
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B) Prueba millipore de campo. 

!guipo 

Dispositivo millipore para muestreo y prueba de -­
líquidos. 

Procedimiento 

1) Poner a peso constante la membrana filtro de 
prueba con diámetro de 37 mm. 

2) Colocar la membrana en el monitor del equipo. 
3) Incertar el monitor en el equipo y se :cierra 

este. 
4) Adaptar conecci6n adecuada al equipo de pruebas 

de campo (linea de servicio) donde se tiene que 
muestrear. 

5) Conectar el equipo de prueba en la linea de mue~ 
treo. 

6) Por medio de la manguera de puente, lavar la li­
nea entes de la prueba, aproximadamente un litro 
de combustible (sin pasar el combustible por la 
membrana). 

7) Al terminar e1 lavado, cambiar el flujo que pasB 
rá por 1~ membrana cuatro litros de combustible, 
que al t~rmino de estos se volver~ a cambiar el 
flujo hacia el puente. Se desconecta el equipo y 
se saca el monitor al cual se le sacará el com­
bustible que se le haya quedado, por medio de un~ 
jeringa cuidadosamente. Se seca la membrana con -
unas pinzas y se pone en una caja petri para --­
llevar a peso constante. 
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Por grAvimetría se obtiene el peso de los s6lidoa. 
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L) PRlTEBA - TETRAE'TILU DE PLOI.íC 

METODC - S.A.T.l'l. - D526/7C 

ESPECIFICACION 1 • 29 má:x. (ml/1 t) 

Este m6tcdo cubre la deterrninaci6n e~avim~trica del 
contenido tote.l de ::-.:_oro.o Sl'l casolinas y otLJS ::1ezclas en 
destilados vol~tiles con alqQilos de plono (tetraetilo -
de ~lomo, tetrametil de rlom0;.dimetil dietil de plo~o, 
metil trietil de ;·lor:1o o 1nezclas de est:)s), ci.o tel n1anera 

que su rango dR concentración es rle: 

0.64 a 1.62 e de Pb/lt. 

Los alquiles de r~omo son CP~vertidos a clorures de 
plomo y extraidos de le easolina por reflujo con HCl con 
6entrado, el ácido extraído es eva~orado a sequedad. 

Cualquier materia orgá:ricP. es rem.oviC'c'1 (eliminada) 

por o:x.idaci6n con HIW, ccncentredo y el plomo es determ,i 
-' 

nado gravimétrica.f'ler.te como cromato de l'lO.r.lD. 

54 



-.li~ua qLJ_Ír:ücemente .::mra. 
-AcidP '1c~tiec ( 1 s1), r:iezcla de urt volumen de ácido 
acéticc glacial con un volumen de agua, 

-Hidróxido de amonio (1s1). 
-Destilr:<do crudo con poco contenido de bromo (donde 
aproximada~ente el 10% de destilado es a 204°0 y -

el 90~~ a 237°0). 

-Acido clorhídrico concentrado. 
-I-nw3 C'·ncentrado. 
-HN0

3 
(1s20) 

-Soluci6n indicadora de p-nitrofenol. 
-Solución de ~cido nítrico-clorato. de potasio .(78g -

de Kor,o3 en 550 ml de HN0
3

). 
-Soluci6n de dicl'omato de potasio 100g/lt. 

Toma!' la tempera tur!?. de la muestra con U....'1.a exBcti­
tud de 0.5°0. Usando une pipeta, transmitir 50 n:ilili tros 
de la muestra de easolina al apar~to rara reflujo, 50 mi-
lilitros del destilado crudo y 50 mililitros de HCl, aius 

u -

tar el re6stato para mantener la ebullici6n vigorosa con­
tinuamente desde el rrincipio, reflLür la mezcla:; por 30 -

minutos; al terminar el periodo de reflujo, qu.iter el ca­
lo!'' pel'lliÍ tiendo que la muestra se enfríe unos minutos, y 

drenar la capa del ácido en Lm vaso de precipitado de 400 
mililitros. l>dicionando 5 m1 de agua al aparato refltür 
otros 5 minutos; finalmente drenar la fase acuosa en el 
vaso de precipitado. 
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Evaporar el extracto acuoso a sequeQ~d, adicionar 
3 [;1~ de HN0

3 
al residuo, cubriendo el vaso de precj.lJitR­

do con un vidrio reloj .. Calentar }Jara oxidar cuslquier -
materia orgánica presente, repetir el tratamiento con 

HIW3" Si este residuo no es blanco, rlespuel's del trata­
miento mencion2d0, oxidar la materia orgánica remanente 
con una mezcla de clorato de potasio-ácido nítrico, has­
ta obtener el resíduo de color blanco. 

Al resíduo obtenido adicionar 4 ml de rnro3 ( 1 :20), 

25 ml de agb.a caliente y 6 gotas de p-ni trofenoL Adici.Q 
nar NH40H hasta el vire del indicador (de 4 a 5 ml en e~ 
ceso). Nelltralizar el l'1H

4 
OH con ácido f'c4tico ( 1 a 2 ml 

en exceso). Filtrar la soltwi6n a través de tJ.rl par.el fíl 

tro, recolectando el fil traclo en un vaso de rreci;Ji tados 
de 600 ml, lavnndo el papel filtro con agua C8liente y -

dilllyendo el filtrado de 350 a 400 ml con agua. 

Calentar la solt1ci6n a ebullici6n adicionando gota 
a gota 25 m1 de soluci6n K2Cr2o7 con una ~üpeta; conti­
nuar el calentamiento hasta que aparesca el precipitadc 
de cromato de ~llomo (PbCr04 ) (nsualrrente se necesi t~l.i'- ~ 

de 5 a 7 minutos). Poner en reposo el ~reci:itado de --
3 a 4 horas en la obscuridad; y filtrar a trav4s de un 

filtro de crisol (gooch), previamente preparsdo y ~ues­

to a ~eso constante; finalmente secar el crisol con el 
precipitado a peso constante y ~esnr el crom~to te loso. 



Se calcula 1~ cr ... :1cent:rc:ciCn de plomo .f>OX' me·.~iD de la 

si~uiente scucci6nl 

Pb g/lt a 15°C = 12.74 G(1 + 0.00012 x (tx - 15) ) 

Dondes 

G = peso de PbCro
4 

g 

t == 
X 

temperCJtt,.re de 18 gasc.lina 

mnestra en gl'q'!.oe 00. 
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M)Pm-'EBA - s1nYC:Rü uERCAI'T!;r~Jco JE oc._,-li3'i::L-.I>'5 ,.,__._,.oc:s .iC 

i> VI Cl'::ITS LE TlJR 3INA. 

l'1BTODO- A.S.T.P. - D1219/61 

Este m~todo cubre la deterBinaci6n de azufre cerca2 
t~nico en combustibles ~sados en aviones de turuina, cog 

teniendo desde 0.001 e 0.01;0 c!e azc-lire r:lercalltáJ'Jico. Co:J 

pLle s tos de 2! ZIJ.:fr e or gé'i"ii e o t2l es e e· m o suJ f u.r os, di SLÜ :;'u.­

ros y tiofeno no interfieren, as! co~o el azufre elemen­

tal e~ eentidsdes menores del 0.0005~. 

El nitrito de plata en excesó es adicionado a la -­

muestl'B par:::¡ formJI• r:lercaptl)_ros de :>J.2.ta, CGll los compo­

nentes de azu1·re Bercaptánico; el exceso de nitrato de -

pleta es deterQinado por titulaci6n con tiocianato dé -­

amonio y el alumbre de fierro como indicador. 

1) Soluci6n estandar de tiocienato de amonio NH
4

CNS 

0.025N. 
2) SolLJ.ci6n estandar de nitrito de 1:-lata .A_c:NO o Q?rY 

Ci 3 • ._;:)!1 • 

3) Soluci6n anoniacal de alumb~e fdrrico (indicQdor). 
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I.-Deter~inar !~ t~2vedn0 e~rec{f~c? dirscta~ente 

a J..., tem,;¡eratura 1 a la cual es touac!EJ ¡a rnuestra. 

II.-h'ueba Ilf'.!.''J eli!l~i~sr el slllfuro de hid.r6geno. Se 

prueba la muestre cualitativPmente para sulfuro de hidr~ 

geno (H2S) yJor ar;i t9ci6n con 5 mJ. de rm1estra con solL1.­

ci6n de CdS0
4 

5 w~ en un tL1bo de ensa;yo. Si no hay l)reci 

rü taci6n proceder cc·n el análisis pare azufre ¡;1ercsptán¿, 

co. 

III.-Si hay un precipitado amarillento, nos indica -­
la presencia de H2S, entonces hay que eli~inarlo en le -

forma sie:uien·i;e 3 

Ae;i te en un embudo ele separaci6n u.n volúmen de mlle~ 

tra mayor al reqnerido pera el análisis durante 3 a 4 m.!, 
nutos, con 1.m volCunen de soluci6n de CdSo4' (15Cg/lt) el 

cual será 50% al de la nuestra. 

Drenar ,~ descartar la fase acuosa que contiene el -

precipitado amarillo. Repetir la extracci6n con otra PDL 
ci6n de lq soluci6n de CdS0

4
, separando nuevammte J.a f.§. 

se Acuosa y lavar la ~Ll.estre con tres porciones de 25 a 
30 rnl de aeua, desechando el r;:¿uR deS}Jués de crH1a lavado. 

Filtrar la muestra en ~apel filtro. Rectificar con -

una pequefia porci6n de la muestra en un tubo de ensayo -

con unos mililitros de CdS0
4

(3ml), si no se forr118 el Dr.§. 

cip:i.taóo, proceder e o~ lA rru.eba; si BJ'Brece el precipi~ 

tado, repetir la extraccién con soluci6n de CdS04 y la­

var con aeua hasta que todo el H2s sea·eliminado. 
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~~lisis de la muestr~ 

Pesar o medir 10 o 100 ml de la muestra filtrada en 
un erlenmeyer con ta1J6n esmerj_J.ado de 250 nü. Anotar el 
volúmen o peso de la muestra. Diluir la muestra con 15 -
m1 de alcohol, adicionar cuidadosamente con una bureta -
15 rol de s~luci6n de AgN03 y tapar el matraz erlenmeyer, 
y agitar vigorosamente por cinco minutos, si el precipi­
tado se coagula adicionar otros 15 m1 de alcohol para ~­
ayudar a romper la emulsi6n. Agregar de 3 a 4 ml de indi 
cador de alumbre férrico y titular con la soluci6n de 
tiocianato de amonio, agitando vigorosamente hasta el v~ 
re a un color rojo. 

Titule con la soluci6n de AgNo
3 

hasta que desapare~ · 
ca el color rojo y después ti tul e nuevamente ·con la sol.~a·­

ci6n de tiocianato de amonio hasta que aparesca de nueva 
el color rojo. Anote el volúmen total de cada soluci6n -
usado en las titulaciones. 

CtHculo 

Donde• 
v1 =mililitros de A~f03adicionádos a la muestra 

N1 = Normalidad de la soluci6n de AgN03 
Mililitros de la soluci6n NH

4
CNS usada en la segunda 

titulaci6n 
N2 = Normalidad de la soluci6n de NH 4CNS. 
W = Gramos de muestra o mililJ_tros que se utilizaron. 
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··T) ""P'&'~·A ('<r·.''"'S' F· '1'"''C'T.LES l'l J.~ ... ~.·_,.c - U"\..1. • .:.~ ._ . .!...\t.!.·; ·-11 

r:;ETODO - A.S.~.J'::. - D873/74 

ESPECJFICACION 

hldtodo que c~bre le determinaci6n de los combusti­

bles usados en aviaci6n 1 a la tendencia a formar gomas; 
los resultados de estos análisis pueden c!.•,rnos la estab,á; 
lidad fie esos combusti~les durnnte eu almacenamiento. 

Para la cete.rr::ir:nció:r:: el corti:;u.stible, es oxidado b~ 

jo condiciones prescritas con oxíeeno ruro, y se pesan -
las cantids.des de go.G18S solucJ.es, insoJnbles y rreci.:¿i tg 
dos formados. Los resD.l tedos se expresan er.. mg/100ml y 

el tiempo en hcres. 

Gomas insoluJ:!!,~~·- Dep6si tos adheridos al l'ecipien­
te de la muestra, obtenidos antes de remover el cornbust,á; 
ble, precipitados y gomas solubles. Las gomas insolubles 
son obtenidas por incremento en el peso, del reciFiente 
que contiene la muestra de pruebs. 

Q.9.8~§!~l!!E!.~·- Prc.d.IJ.ctos deterci~lRdos presentes -
al final de Dn periodo esrecí:eico de añejamiento. Se en­
cL~entran en solnci6n en el cor..bo.stible y en J.e_ .rorci6n -

soluble de benceno-acetona. 
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QQQ!§!.2_~~~~2~2:.::;.!.Q~·- Ii's la suma de l3s cernas solu­
bles e insolubles. 

B.Q!!i9:2:.2_.!~.!~1-.2E.!~~.'2i§1·- Ii' s la s W':"!B c1 e las e,o1;:;-:: s -
rotenciPl8S y e] precipitado. 

E"' LÜ Y) O =--""'-

EqLÜlJO pars o~ddaci6n l'ecomcmdado po.r AS'.P!Vi-D525. 

SoJnci6n <'1e tolueno-acetor:.a (1$1) 

'l'ener el combustible de prueoa 1:! LUJ.a tew.:··eratura de 

15 a 25°C, Lm vaso de precipitado a peso cor.star.te el 

cual se coloca} en e] equi:ro c1.e oxiliBci6n (bomba) y adi­

cionar 100 ml de r:mestra. Cubl'ir la muestra, cerl'ar la -

bomba e introducir oxí.:;eno a una 11resi6n ~til de 7 a 

7. 5 Kg/cm2 Pprcximednmente; ic_no:t•ar m~a caida rápida de 
2 

presi6n inicial (gene1•e.lmente r'o ma~ror de 0.4 Kg/cm ), 

causada por soluci6n del oxígeno en 1~ muestra, si la e~ 
2 ida de presi6r. ':'lo excede de 0.1 Kg/ctr· e_n 10 minutos, se 

asume la ausencia de fucas y proceder con la rrueba. 

A) Cuando se ccnecta la bomba J'ara la cxidaci6n de,!! 

cri ta, se o. e be tnrer cuidado de no hacer demasiados mov;h 

mientos o sPcudidas; 
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anotando el tiempo de i nmersi6n inicial; ü LE'Rnte la ox¿ 
daci6n el tiempo se especifica en horas (5 horas) durag 
te el afiejamiento. 

Si es :usado un bafío de aeua hirviente y la tenwe-
o ratura al iniciar la prueba es mayor o menor de 100 e, 

ajLlstar nuevamente el tiempo en 11 X11 horas l'or los fac­
tores de correcci6n dados en la siguiente tabla. 

99·4°C 
99a5 11 . 

99~6 " 
99.7 " 
99·8 

11 

100.0 11 

100 .. 1 • 

100.2 11 

100.3 lt 

100.4 lt 

100 .. 5 11 

1.06 

1.04 
1.03 
1.02 
1 .. 01 
1.00 
o.gg 
o.gB 
0.97 
o.g6 
0.95 

Para obtener un tiempo correcto de ::¡fiejamientc por 

medio de temperaturas, muJ t;i~lic:ar el tiem110 especific8do 
para 100°0 por el factor 6e correcci6n. 

63 



:ff~ Al final del periodo de oxidación, quitar la bom 
ba del baño y refrescar con agua fría rápida~ente, mien­
tras el flujo es quitado cerrando la válvula cuidadosa­
mente. Quitar la presión lenta~ente que no exceda de 
3.5 Kg/cm2 por minuto y separar la muestra de la bomba. 

C) Si no es observado un precipitado o si la canti­
dad es mínima requerida por la especificación, transfe­
rir el combustible oxidado a un matraz, lavaado el pri­
mer recipie1.1te co.a 10 ml (dos veces) con solventes para 
gomas, para remover cualquier residuo. l'>~e~clao.do cuidad,2 
same11te guardar esta para la determinación de gomas solg 
bles, (procedimlidato con la prueba especificada e.a el -­
i.aciso E). 

Si es observado un precipitado, y es la cantidad -­
requerida por la especificación, filtrar el combustible 
oxidado en un embudo de crisol con porocidad fina. Lavar 
el interior del matraz dos veces coa porciones de lO ml 
de solvente para remover cualquier goma o precipitado, -
filtrar ambas porciones a través del crisol (gooch pre­
parado para filtro), adicionar combustible ox1d~~~ fil­
trado y mezclar cuidadosamente, guardar el meaclado para 
la determiaación de gomas solubles. 

D) Secar el crisol, maateaiendo la temperatura su­
perior desde 100 a 150°C por ~a hora, pesar y la dife­
reilcia será el precipitado "A". 

E) Secar perfectame.ate el recipiente de la muestra 

manteniendo la temperatura superior de 100°hasta 150°C -
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por uaa hora, pesar anotando cualquier incremento para 
gomas insolubles 11B11 • 

F) De la mezcla obtenida en el inciso 11 C", colocar 
en dos vasitos de precipitados 2 ml en cada uao y deter­
minar las gomas solubles existentes por el procedimiento 
y las condiciones descritas e.n el método ASTM D381. 

La suma del incremento en el peso de los dos vasi­
tos de precipitado como gomas solubles "C" 

Reporte 

Se calculan los resultados obtenidos por combinaci6n 
de residuos determinados separadamente de acuerdo a la t~ 
bla que a continuación se enuncia: 

Cálculo de gomas potenciales 

Características Fracciones y residuos 
reportag~-·------- ____ _g,g.~.~S.2..t!_~o~_e~nados 

-------------GE!9-Avió.a Turbosiná. 

Gomas potenciales 
mg/100 ml 

Precipitado 
mg/100 ml 

: Residuo . total 
Potencial mg/100 ml 

Suma de gomas in­
solubles y solu­
bles ( A + B ) 

·---------"~·--------

Precipitado "A" si 
es requerido - - - - -- -

suma del pre 
- - - - - - - cipitado "A"~~' 

si es requerí 
do, "B" y -
C(A+B+C) 



Lli:L'ODL. li.S.i.L. - D56/70 

ESPECIFICACICN 38/G6°C 

La muestra se colocB en la copa del rrohad~~ con 1~ 
compuerta cerrada, se cclientc 8 uns X'Rl]ic~ez const?nte -

es1)ecificada. Una pequeña flama de t'3mef..o dete1';:1in::Jc1(; se 
c1irige hacia el L teri¡_;r de lG cor;a a interv[>J.cs re:;:ula~ 

res. Se toma corno punto de inflmneci6n la temr•eratt~!'a -­
mínima a lo cual la aplicaci6n de la flama de prueba ha­
ce que los v~rores sobre la muestra se enciendan, sin 
llegar al punto de flama. 

A¡:arato 

Equipo de copa cerrada - TAG (closed Flash Tester). 

Terrn6rnetros gC(-5 a + 110°0) o los equivl'llentes fa­
bricados por el Institute of petroleowa. 

ff¡uestra 

Pueden obtenerse al tos IJLUJ.tos de infl:::!fr.aci6n err6-
nean:ente si .no se toman p1'ecat..:cicn€s ].1arn evi tnr la 1'~! 
dida de materi8les volf.tiles. 
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Los recipientes no deben abrirse innecesariamente -
ni hacerse transferencias a menos que la ·te:n!)eratura de 
la nmestra esté CLlando menos (11 °C), nor debajo d.el nun­
to de inflamación esperado. 

Preparación dE?..! auarato 

El equipo se pone sobre una mesa coa nivel fijo y 

evitar corrientes de aire; pruebas hechas ea locales coa 
chimeneas coa tubo de aire o cerca de ventiladores, de­
ben tomarse coa desconfianza. 

Pro e e dimi erlto 

Puede usarse agua o una mezcla agua-atilenglicol -­
como baño maría. La temperatura del baño debe estar cuag 
do menos 11°C abajo del punto de inflamación esperado, -
cuando se introduce la muestra ea la copa del probador. 

Wo se enfrie el líquido del baño :por contacto dire~ 
to coa hielo seco u otro congelante. Usando una probeta 
se miden 50 ml de la muestra y se colocaa ea la copa de 

:prueba; ronbos, muestra y recipiente deben enfriarse si -
es necesario. Elimíaar las burbujas de aire de la super­
ficie de la muestra,-• limpiar la parte i.aferior de la cu­
bierta coa un trapo limnio o :papel absorbente fino; e.a­
tonces se coloca la tapa con el termómetro. 

Eace.ader la fla~a de :prueba. ajustándola al tamaño 

de la peuqeña cabeza que está e.a la. cubierta. Se opera -
el mecanismo ea la cubierta de tal modo que se iatroduz-
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ca la flama de nrLteba en el esnacio ele vapor ele la copa 
y se retrae .imnedü!to.monte, hacia arriba ele nuevo. 

El tiempo co!lsumido para la operaci6n total debe ser 
de un segU!ldo o el tiempo necesario para decir mil mas -­
u.ao. Evi tanclo C'.mlquier sacudimiento al bajar y subir la 
flama de prueba. 

Puntos de .inflrunaci6n abajo de 60°C 

Si el punto de inflamac16n está abajo de 60°C, apl,! 
que y ajuste el calentaxniento de tal forma que la temper~ 
tura de la muestra se incremente con una rapidéz de 1°C 
por minuto : 6 se~undoso 

cuando la temperatura de la nmestra en la copa de -­
prueba está a 5.6°C por debajo del punto de inflamaci6n 
esperado se aplica la flruna ele prueba en la forma indica­
da anterio~nente y se repite la aplicaci6n de la fl8ma 
de prueba cada 0.6°C que aLtmente la temperatura de la 
muestra. 

Cuando la flruna de prueba cáusa un centelleo distin­
to en el interior de la copa, observe y anote la tempera­

tura de la muestra como el punto de inrlamaci6n. 

Suspenda la prueba y quite la fuente de calor, leVEJ:f! 
te la tapa y limpie el bulbo del term6metro. Quite la co­

pa con muestra, vacíela y limpiar en seco. 
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Si en cualquier instante, entre la primera introdu~ 
ci6n de la flama de prueba y la observaci6n del punto de 
inflamaci6n, el incremento de la temperatura de la mues­
tra no está dentro de la rapid~z especificada o si los -
puntos de inflamaci6n obtenidos difieren del punto de i~ 
flamaci6n esperado en una cantidad mayor de 2°0, rechace 
el resultado y repita la prueba, ajustando la fuente de 
calor para asegurar la rapid~z apropiada en el incremen­
to de temperatura y/o usando un punto de inflamaci~n es­
perado modificando cuando se requiera. 

Observe y registre la presi6n barom~trica cuando -
se hace la prueba. 

Haga una corrección bajo la siguiente bases 

Por cada 25 mm por debajo de 760 mm Hg de lectura -
barométrica, agregar o.g0o al punto de inflamaci6n obse! 
vado. Por cada 25 mm sobre 760 mm Hg de lectura, reste -
o.g0 c al punto de inflamaci6n observado. 

Después de aplicar la correcci6n, redondear el va­
lor obtenido al námero entero mas pr6ximo, que correspoa 
derá a la temperatura de inflamaci6n. 
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Tabla de relaci6n de pruebas que se realizan para tur­
bosina ~ gas-avi6n. 

PRUEBA ESPECIFICAQ!.Q!! 

--------------------~Qg~2§!~A~-----Q~VIQ~------------------
Pe~o egpecifico D1298-67/72 D1298-67/72 Os772/0.837 
20 CL4 c. 
Acidéz del rea!duo n1093 6S No ácido 
~ªestilaci6n____ -------· -----------------
Pwnto· de congelaci6n D2386-67/72 D2386-67/72 -50 y-60 ~x. 

Tolerancia al agua D1094-72 

Gomas potenciales 
5 hrse mg/100 m1 D87J-62 
Corrosi6n ~1 cobre 
2 hrs./100 C D!J0-74 
Tetraetilo de plomo D526-70 

Punto de inflama- D56_70 ci6n 

D1094-72 2 ~x. 

6.0 úx. 

D130-7_4 __ _llp.:t•_!!!i=a;.;;;.r_..;...__ 
D526-70 1.055 ml/lt 

~x. ------
38 nún. °C 

·------·----------------------------¡;acosidad cine~t! D445_74 

Acidéz mg KOH/grs. D974-64/73 · 

Sulfuro mercaptánico D1219-61/73 

Doctor D484-71 

Millipore mg/lt D2276 

Contenido de agua 
---------· 

Destilaci6n 

10f. evaporado a 0c 
50" ,, 11 11 

90% ~ " 11 

punto final 

D86-67/72 

204 .nufx. 
232 m~x. 

288 máx. 

70 

15 m!tx. cst. 

nula 

0.003 úx. f. 

Negativa 

D2276 1.0 .aub:. 

30 ppm máx. 
----------------------------D86-67/72 

70 máx. 
105 ~x. 
100/125 
170 máx. 



11 control de calidad para combustibles usados en 
máquinAs de aviaci6n es muy riguroso, donde el objeti­
vo fundamental es conservar sus propiedades fisicoqu!­
micas, dentro del rango de especific~ci6n durante su -
almacenamiento y antes del despacho, consecuentemente 
obteniendose una mayor seguridad y conservaci~n del -­
equipo e instalaciones, siempre y cuando los controles 
microbiol6gicos, físicos y químicos sean correctamente 
realizados .. 

Microbiol6gico.-Si la concentraci6n de microorga­
nismos es excesiva, habrá degradaci6n del combustible 
cambiando sus propiedades, originando materiales extr~ 
ños comos lodos, sustancias corrosivas, cambio de pH y 
la presencia de los mismos microorganismos, lo que 
trae como consecuenci~ el deterioro en el equipo y las 
instalaciones. Los criterios de correcci6n y preven­
ci6n sona inspecci6n en los tanques de almacenamiento 
de sus condiciones de operaci6n y ~antenimiento; mante­
nimiento de limpieza a los tanques de almacenamiento -
con agua a presi6n y cepillo de raíz (no usar detergea 
tes); drenado cada veinticuatro horas, en los tanques 
de almacenamiento, para eliminar agua u otras sustan­
cias extrañAs. 
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Físicoo-La operaci6n de filtrado deberá llevar un 
control y un registro permanente, para observar los 
factores que modifiquen el rendimiento de elementos 
filtrantes. Las medidas correctivas y criterios para -
el cambio de elementos sons cuando los elementos hayan 
estado en servicio por periodo de dos años; cuPndo la 
presi6n diferencinl sobrepase 0.2718 Kg/Cm2• Si la 
presi6n diferencial llega al 80% de la recomendada, se 
deben cambiar los elementos a&n cuando no se haya cum­
plido el tiempo de servicio de dos años. 

Bn instalaciones dentro de Aeropuertos se reco­
mienda cuatro etapas de filtr~do, para conservar el 
combustible con sus propiededes 6ptimas de calidad. 

1~) Filtrado Rntes de la recepci6n (a la salida -
de duetos o auto-tnnques hncip la CPrga de la planta). 

2~) Filtrado en la recepci6n (hncia el almacena­
miento). 

3~) Filtrado a la salida del almacenamiento. 

4~) Filtrado antes del despacho a trav~z de (dis­
pensadores o auto-tanques para despacho a las aerona­
ves). 
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Qu!mico.-Pruebas que nos indican que el combusti­
ble se conserva dentro de su calidad especificada de­
terminandose, sus propiedades delcombusti6n, composi­
ci6n, corrosi6n, fluidez, peso y volúmen fundAmental­
mente, cu~ndo la aeronave se encuentre en operaci6n. 

Los criterios de correcci6n sons certificar que el 
muestreo fué correct8mente tomado y, repetir las prue~­
bas• si los resultados se encuentran fuera del rango de 
especificaci6n regresar el combustible para reprocesar­
lo. 
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