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NORMA VENEZOLANA COVENIN
COMBUSTIBLES DESTILADOS 1279:1998
Y DE AVIACION. DETERMINACION (1™ Revisién)
DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

1 OBJETO

I.1 Esta Norma Venezolana especifica dos métodos de ensayo para la determinacién de la conductividad eléctrica de
combustibles destilados y de aviacién que contengan un aditivo disipador de electricidad estatica. Los métodos dan
normalmente una medida de la conductividad cuando el combustible no est cargado, es decir, cuando esta eléctricamente
en reposo (conocido como conductividad en reposo).

1.2 Existen dos métodos para pruebas de campo de la conductividad de combustibles. Estos son: a) con medidores
portitiles para la medicién directa emianques, o la medicion en campo o laborag@mio, y b) con medidores en linea para la
medicién continua en sistemag los instrumentos, es importante
asegurarse de que se prg la medicién, y también es

importante prevenir Ig cion, las mediciones de
conductividad se dg

g carga eléctrica que se ha generado iones de bombeo
al depende de su contenido de especi nductividad es

or metro (pS/m)

onductividad eléctrica, es también llam
ades SI es el reciproco del ohmio, algun:

1pS/m=1x1012Q 1 ;! =

Es el reciproco d& combustible sin carga en la aus

NOTA 1: Es la condd d.c entre los electrodos.

4 RESUMEN

Se aplica un voltaje a través de dos electrodos sumergidos en el combustible y la corriente resultante se expresa como
valor de conductividad. Con los medidores portétiles, la medicién se hace casi instantdneamente 2 la aplicacién del
voltaje, con el fin de evitar errores debidos a la disminucién de iones. Esta disminucién o la polarizacion en los sistemas
dindmicos de control, se elimina con el reemplazo continuo de la muestra en la celda de medicién. El procedimiento, con
la seleccién correcta del tamafio del electrodo y el aparato de medicion de corriente, se puede utilizar para medir
conductividades de 1 pS/m o mayores. El equipo que se puede obtener comercialmente y al cual se hace referencia en
este método, cubre un intervalo de conductividad de hasta 2.000 pS/m con buena precision (véase 5.4.2), aunque algunos
equipos pueden sélo medir hasta 500 pS/m o 1.000 pS/m.



5 METODO A - MEDIDOR PORTATIL
5.1 Reactivos

Solventes de limpieza. Se usa alcohol isopropilico (Advertencia. In flamable) si se sospecha de la presencia de agua, y a
continuacién se usa tolueno (Advertencia. Inflamable, vapores nocivos) (véase la nota 2).

NOTA 2: Una mezcla de 50 % (v/v) de isopropanol y 50 % (v/v) de n-heptano (Advertencia. Inflamable, vapores
nocivos) es satisfactoria para sustituir el tolueno.

5.2 Aparatos

5.2.1 Celda de conductividad y aparato de medicién de corriente. Cualquier equipo que pueda dar una lectura de
conductividad casi instantdneamente a la aplicacién del voltaje. '

5.2.2 Termémetro. Con inte
También es necesario un so

adecuados para la medicién de la tegaperatura del combustible en el campo.
O6metro para poder determinar dire la temperatura del combustible en

5.2.3 Recipiente
electrodos de la

ecipiente cilindrico que pueda
varios modelos de equipos se req

bustible para cubrir los
jnimo de 1 litro.

0 que se utiliza. Los procedimientos equipos se

e deben hacer in situ, para evitar cambios d ios de la
anélisis subsiguientes con las precauciones s

e conductividad de los comb
ecesario, se deben tomar mues

1) ta en contacto con el agua y se enciende el i nto, se obtendra inmediatament

la celda ha estado en contacto con agua se agar bien con solvente de lim
pilico, y se debe secar con aire. E ugar una
n la celda que puede producir lectu se puede

do la celda a una temperatura de 2 °C a.
2) La estra debe ser la mayor posible, y nunca
3) Todo para la muestra se deben limpiar bie secar con aire
las muestras, todos los recipientes, 1 r lo menos tres
veces con e se desea analizar.

4) Las medicion deben hacer lo antes posible osible en un lapso de

24 horas.
5.3.3 Técnica de ensayo

Los procedimientos especificos de calibracién de instrumentos de los anexos A y B, son parte esencial de los siguientes
procedimientos generalizados. Es necesario seguir los pasos apropiados para la calibracién del instrumento antes de
iniciar los procedimientos subsiguientes,

5.3.3.1 Medicién de campo in situ de tanques y cisternas:

a) El uso de los aparatos en lugares de riesgos pueden ser restringidos por organismos que ejercen acciones regulatorias
en el lugar. Cada aparato posee un cable de extension o puede ser equipado con uno que permita bajar la celda dentro
del tanque. Medidores de mano de alta impedancia son susceptibles a originar sefiales eléctricas trascientes debido a
la extensién del cable flexible durante la medida. Cualquier falla en mantener estable el aparato, puede conducir a una
significativa pobre precision como lo muestra la tabla 1.

b) Se verifica la calibracién del medidor como se detalla en los anexos A y B, dependiendo del medidor que se esté
usando. Se coloca el medidor en el tanque y se introduce la celda de conductividad hasta el nivel deseado, teniendo



cuidado de evitar una inmersi6n parcial o contacto con el agua depositada posiblemente en el fondo del tanque. Se
mueve la celda de conductividad hacia arriba y hacia abajo, para eliminar cualquier residuo de combustible.

NOTA 3: Precaucién. Para impedir una descarga de electricidad estética entre un combustible cargado y una sonda
conductora introducida en el tanque, es necesario observar las medidas de seguridad de conectar a tierra y de esperar la
disipacién de la carga. Se recomienda un intervalo de 30 minutos después de bombear al tanque de almacenamiento antes

de que el operador suba al tanque para introducir el dispositivo de medicién. Esto también contribuira a asegurar que el
combustible esté eléctricamente en reposo.

¢) Después de lavar la celda se sujeta fijamente. Se activa el instrumento Y se registra la lectura mas alta después de que
la aguja se estabiliza. Esto puede ocurrir dentro de 30 segundos. En los instrumentos con mas de un intervalo de
escala, se selecciona aquella que da la mayor sensibilidad para el valor de conductividad que se est4 determinando. Es

necesario asegurarse de que se utiliza el factor multiplicador de la escala apropiada. Se registra la temperatura del
combustible.

5.3.4 Mediciones de laboratori

a) Preparaci6n de recipi drio). Antes de tomar las mues asegurarse de que todos los
recipientes estén b ible que estos recipientes se li io antes de enviarlos al
campo para el g

b) Medici6n. : ductividad con el combustible que a prueba, para
. as celdas por pruebas anteriores. ombustible al
idad utilizando el procedimiento aplic en particular
fle conductividd icados en los anexos A y B, siguientes:
3 . ente de medicion. Luego se transfiere recipiente
a la calibracién del ¢ indica en los anexos A y B, dependie or que se
rge totalmente la celda & id en el combustible de prueba, y se mi jvidad de
edimiento indicado en el anexo correspondiente. Se registr; tura del
NOT de evitar lecturas erréneas, es i ante asegurarse de que el fondo de la celda idad no

e de muestra. Esto es aplicable ¥ todos los ipientes, cualquiera que sea el e estan

p los resultados

conductividad eléctrica y la temperat Si la
a leida es cero, en el medidor se indica
que la conductividad eléctrica de un ignificati cuerdo a la
gcion difiere para los distintos tipos d es necesario
ctividad para obtener una tempera que establecer
ombustibles y el intervalo de temp | anexo C se da

dos obtenidos por pares de
Bdlgar como se indica a continuacién. Los precisién presentados en la tabla |

no incluyen cualquier gasolina o solvente.
1) Repetibilidad

La diferencia entre resultados sucesivos de conductividad obtenidos por el mismo operador, con el mismo aparato, bajo
condiciones constantes de operaci6n, sobre una misma muestra y @ la misma temperatura, con la misma aplicacién normal
y correcta de este método, excede los valores de la tabla 1 sélo un caso en veinte.

2) Reproducibilidad

La diferencia entre dos medidas individuales e independientes de conductividad obtenidas por diferentes operadores
trabajando en el mismo lugar, sobre una misma muestra a la misma temperatura del combustible, con la aplicacién normal
y correcta de este método, exceden los valores indicados en la tabla 1 sélo un caso en veinte.
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NOTA 6: En el afio 1987, se llevé a cabo un programa para investigar la reproducibilidad con muestras despachadas a
distintos laboratorios (véase el anexo D). Mientras la repetibilidad fue similar a la indicada en la tabla 1, se concluyé que
no fueron alcanzados valores adecuados de reproducibilidad debido a cambios de conductividad de la muestra durante el
traslado y almacenamiento. En el caso de litigios o muestras a despachar, se recomienda que los operadores vayan al sitio
de almacenamiento de combustible para medir la conductividad del tanque o tomar una muestra fresca de acuerdo al
procedimiento indicado. Esto asegura que una muestra es idéntica al total, y al ser analizada por cualquiera o ambas
partes, la precision de la tabla 1 aplicaria.

6 METODO B - MEDIDOR EN LINEA
6.1 Aparatos

Cualquier equipo que pueda dar una lectura equivalente a la conductividad en reposo.

fones continuas cuando se han tomado |
pen representativo de combustible a
la celda impide el agotamiento i
pntinua.

NOTA 7: Se pueden realizar mg
cargas estaticas antes de pa
flujo continuo y contrg
conductividad en rep

cauciones necesarias para eliminar las
a celda de medicién en linea. Un
lonando asi un equivalente de

ganentemente instalado en el sistema de combustible.
e en lo que respecta a instalacion y con
0. Si no se utiliza un dispositivo g do dar una
g el punto de suministro de la muestra p

Aguas abajo de la celda de prueba se in

a ser medido. La purga de aire
ienda un lavado mas prolo
recomendaciones del fabr

se esta
ujo muy

ace normalmente en unos minutos, pero s
btrumento. El flujo controlado debe coin
0 dara mediciones imprecisas de condu

general, y se
s circuitos de

ecifico de calibracién detallado en el an
debe cork e iniciar el registro y control automaético
alarma alt8 g deben calibrar de acuerdo a las recom:

pana la escala del instrumento
a celda de prueba. Se realiza |
as cuales deben aproximarse a la t

para la corriente del
tura de la celda de prueba
mbustible en el sistema.

combustible, y se ini
(indicada por el term6mé

6.3 Expresion de los resultado

6.3.1 Se indica la conductividad eléctrica y la temperatura a la cual fue realizada la prueba (véase la nota 5).

6.3.2 Precision

1) Repetibilidad. Del medidor continuo, se ha establecido dentro del intervalo dado para los instrumentos portatiles
(véase 54.2)

2) Reproducibilidad. No se ha establecido.

7 INFORME

El informe debera contener como minimo La siguiente informacion:
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1) Fecha de realizacién del ensayo

2) Ildentificaci6n del analista

3) Realizado de acuerdo con la Norma Venezolana COVENIN 1279
4) Identificacion de la muestra

5) Resultados parciales y/o finales

8 TIEMPO DE ANALISIS

1) Eltiempo requerido para la realizacién de un ensayo es 10 minutos.

2) Las horas-hombre requeridas para la realizacién de un ensayo son 0,16.
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Tabla 1 - Precision A

Conductividad Repetibilidad Reproducibilidad
pS/m
1 1 1
15 1 3
20 1 4
30 2 6
50 3 10
70 4 13
5

A Los limites de prec} a 1, son aplicables a temperatura ambi
Valores de precision te altos (véase el anexo C), pueden
aplicables a temperaturas 0°C.




ANEXO A
(Normativo)

CALIBRACION DEL MEDIDOR MAIHAK

A.1 Antes de llevar a cabo el procedimiento de calibracién, la celda de conductividad debe estar limpia y seca (véase la
nota 3).

A.2 El medidor tipo Maihak se ha fabricado en cuatro Serie Nimero de instrumento
modelos o series con caracteristicas diferentes. Los ] 64001 a 64068, 64070
numeros correspondientes de instrumentos son los 2 64069, 64071 a 64171
siguientes: 3 Prefijo 2-

4 Prefijo 3-

Los instrumentos de las serie
en este caso los nimero

ido modificados subsiguientemente
llevan el sufijo "M".

uministradas por el fabricante,

A.3 Verificacion g

Para verificar c el botén verde que dice "READ" iendo la celda de
g de calibracion en la carcaza. Se debe

pe el botén rojo 2X, y nuevamente el b

de conductividad de la carcaza para ro
Lectura). Se repite mientras se oprime
a de cero. Para los instrumentos de |
a 30 pS/m. Este valor se debe restar de
ntro de estos limites, seré necesario reparar

se debe
turas de

los ins las series 3 y 4, se debe o
- A positiva de aproximadame

aguja del medidor oscila durante robable que sea necesario un cam

on del rendimiento del medidor

nte la celda de conductividad en el com
a), y se registra la lectura més al
ial causada por la inercia. La rec
e un segundo. Para conductividades en
e oprime el botén verde READ (Lec

prrecta de conductividad. (Esta técnica
gcion de la lectura directa).

oprimir el
scala por 2
menores de

NOTA A2 - Se : los instrumentos de las primeras nte a temperaturas
; gstrumentos de las series 3 y 4 o mperaturas de hasta -

29 °C, siempre que el A esté limitado a un méximo de



ANEXO B
(Normativo)

CALIBRACION DEL MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD EMCEE

(Tipo digital)
Modelo 1152

B.1 Conecte la sonda al conector en el medidor de conductividad digital Emcee y presione el interruptor MEASURE
(medicién) (M), manteniendo la sonda fuera de la muestra de combustible. La medida de cero deberd mostrar 0,000 +
0,001 (en aproximadamente 3 segundos).

B.2 Si el instrumento no cumple con la especificacion, remueva la sonda y presione el interruptor MEASURE (M).
Si el instrumento cumple con la especificacién sin la sonda conectada, ésta debera ser lavada minuciosamente con alcohol
isopropilico y secada al aire antes de probar nuevamente el cero. Si el instrumento no cumple la especificacién con la
sonda desconectada, debe segui ocedimiento de ajuste de la seccién B.4

ALIBRATION (calibracién)
estampado en la sonda +
la lectura del medidor

estampado en la sonda. Presio;
(C) con la sonda fu bustible; la lectura deber4 ser.
0.005 (después dos). Por ejemplo, si el nime
debera ser 400 ento no cumple con la especifica

B.3 Observe el ni

desconectada y el interruptor MEAS

ero) y ajuste el control hasta que la pan 0 +0,001.

a desconectada y el interruptor CAL alibracién).
RE y ajuste hasta diez veces el niimer

i6n se lleva a ca
illador en el orificio




ANEXO C
(Informativo)

RELACION TEMPERATURA Y CONDUCTIVIDAD

C.1 Introduccién

C.1.1  La conductividad de combustibles y solventes hidrocarburos, generalmente, cambia con la temperatura,
principalmente debido a los cambios de movilidad de las sustancias conductoras relacionada con los efectos de su
viscosidad. La posibilidad de cambios bruscos de temperatura durante la manipulacién de hidrocarburos debe ser
considerada, especialmente cuando éstos haya sido tratados con aditivos disipadores estaticos de calor (mejoradores de la
conductividad). La relacién conductividad/temperatura de los combustibles Jet y combustibles de calefaccion y Diesel
N° 2 ha sido estudiada exhaustivamente, pero no se encuentran muchos datos en la literatura de uso comin. No existe
deocarburos.

mucha informacién acerca de otros

C.1.2  Este anexo suminj
combustibles y solventg

gra evaluar necesidades a bajas te inar el comportamiento de

C.2 Relacior

C21 La
muestra en

pgaritmica con la temperatura, pero co iones, como se

1-122) +log;pKe (1)

donde resentan la conductividal
en °C g ante sefialarlas para evita

epresenta la relacion temperatura/cond
Esta ecuacién puede ser despejada para

ogiKo)/(t1-12)  (2)

edir la conductividad de un comb#stible a dos
0 la ecuacion (1), se puede calcular la condu

peraturas diferentes, se puede ¢
€n otras temperaturas para ese

. Estudios con combustibl
ores de -10°C; en otras

combustibles muy  limpio!
de los combustibles contienen
onductividad al variar la tem
5 mayores a -20 °C que a 25 °C¥
contra combustibles no tratados, ha

de
-aditivos que afectan
cias excepcionales, ha
comparativas de aditivos
ue trazas de impurezas juegan

habido combustibles co
disipadores estdticos en arci
un papel importante.

C3.2 O se toma un amplio intervalo de coeficiente de temperatura/conductividad o se evalia una cantidad de
combustibles de una fuente especifica para ver si se puede utilizar un intervalo mas estrecho.

C.3.3 Las temperaturas que podrian tenerse pueden ser determinadas con base en las temperaturas esperadas durante la
vida del hidrocarburo, los niveles de temperatura durante el almacenamiento y el volumen y la temperatura en las tuberias.



C.4  Coeficientes tipicos de temperatura/conductividad

Los coeficientes de temperatura/conductividad mas Tipo de combustible n, tipico, °C”'
comunes se citan en la siguiente tabla; estas cifras no

representan, ni se espera que lo hagan, comportamientos Jet B (JP-4) 0,007 a 0,015
extremos que pudieran encontrarse, se presentan sélo Jet A-1 (Jet A) 0,013a0,018
con la intencién de servir como guia. N°2,2D 0,015a0,122

C.5 Determinacion del coeficiente de temperatura/conductividad

C.5.1 Las mediciones para determinar coeficientes son féciles de hacer y tan solo requieren unas pocas precauciones; en
general, simplemente hay que asegurarse de controlar las otras variables para solo medir los efectos de la temperatura.

an cumplir con las especificaciones de | tica D 4306.

C.5.2 Los envases contenedor:

eba, a temperatura ambiente,
ias una o dos semanas.

C.5.3 Antes de variar ombustible debera almacenarse e
el tiempo suficient lectura de conductividad estab

temperatura ambiente, y despu or 24 horas a cada

incluir el intervalo completo de int

4 horas a temperatura ambiente y hac as mediciones;
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ANEXO D
(Informativo)
DISCUSION SOBRE PRECISION

DISCUSION DE PROPUESTAS DE PRECISION - PRUEBAS CONDUCIDAS EN UN SITIO COMUN CONTRA
LAS REALIZADAS EN DIFERENTES LOCALIDADES (RR.D02-1235).

D.1 Propésito del programa de pruebas. Se llevé a cabo un programa de pruebas en cadena para determinar si la
precisién de los métodos de prueba se veia afectada cuando las muestras eran enviadas a diferentes laboratorios para su
andlisis.

D.2 Antecedentes
D.2.1 Basado en programas de prugbas, tales como el mencionado en RR:DO

las muestras pueden cambiar e del tiempo. Por consiguiente, las pr
Meétodos de Prueba D 262 Iculadas de acuerdo con datos obt

-1013 (11/9/75) pudo determinarse que
de precision, presentadas en los
itio de pruebas comiin. Las
bas llevado a cabo en el
61 en junio de 1982 y
la repetitividad y

lo que arrojé los datos de la prop
eba D 2624-89.

ian no ser “i sustancialmente correcta. Por lo tanto, un programa
para evaluar los Métodos de Prueba D 2624 c tras fueran
ebas se realiz6 en 1987 y fue documen

de diferentes tipos fueron preparados alo de
Apéndice I del informe de investigacién se d s de los
les y de los aditivos usados. LasWuestras incl combustibles Jet A, Jet A-1, Di
s con especificaciones militares contenian e uete inhibidor de corrosién FS1 ivos de
uyeron Stadis 450 y ASA-3 para los co s de aviacién y, Petrolite T- dor de
ombustible Mobil, para los demas comb

ice II del informe de investigacién se
ebas se realizaron tnicamente con M
te que hicieran las mediciones de con

tocolo para las prueb ego a los
de Conductividad
ente en los en

D.4.1 Losda
compensacién po:
menores de 19°C.

a temperaturas tipicas de laboratori
aquellos datos obtenidos en la

; se realiz6 una
ayores de 20°C o

D.4.2 Los datos obteni
se presentan en las Tablas 1, 2

a de pruebas, asi como a los que
péndice III del informe de investigaci

mpensacién por temperatura,

D.5 Anilisis estadistico - Los datos de temperaturas reducidas no fueron usados para el célculo de la precision. En el
Apéndice IV del informe de investigacién se presentan los detalles estadisticos. En la Tabla X 1.1 se presentan los
detalles de la tabla de compensacién por temperatura de la Tabla 3 del Apéndice III. La informacién para la tabla se
extrajo de las minutas de la Agrupacién de Fuerzas para los Trabajos en Cadena de Conductividad de los Métodos de
Prueba D2624, seccién J-11 de las Caracteristicas Eléctricas, realizadas el 7 de abril de 1988.

D.6 Conclusiones

D.6.1 La Agrupaci6n de Fuerzas recomendé que los resultados de este programa (RR:D02-1235) fueran presentados en
los Métodos de Pruebas D2624 y D4308, con la recomendacién de que las muestras no fueran trasladadas entre los
laboratorios para la realizacién de estas pruebas. La base para esta recomendacién es que no es posible obtener la
adecuada reproductibilidad de estas muestras trasladadas.



D.6.2 No es posible establecer, con base en este estudio, que algin combustible o aditivo en particular presente
problemas debido a su traslado entre laboratorios o que algiin tipo de combustible sea menos vulnerable a cambios
debidos al transporte o al almacenamiento.

D.6.3 Podria definirse un margen estrecho de condiciones en las cuales transportar muestras entre laboratorios para
asegurar su reproductibilidad, sin embargo, una raz6n para el cambio de la conductividad es la interaccién entre el aditivo
de conductividad y los trazos de otros materiales en el combustible, no relacionada con el tipo de contenedor u otras
condiciones. Debido a que el tipo y la cantidad de estos elementos varia, no existe una forma de determinar si una muestra
especifica de combustible serd afectada o no. Este problema no se ha observado con todos los tipos de combustibles y

aditivos.
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ANEXO E
(Normativo)

CALIBRACION DEL MEDIDOR CONTINUO EN LINEA TIPO STATICON

E.1  Antes de llevar a cabo el proceso de calibracion, se lava la celda de conductividad instalada y se ajusta el flujo de
combustible al nivel recomendado.

E.2  Antes de calibrar se coloca el interruptor en posicién "ON" (ENCENDIDO) y se ajusta el medidor a cero. Se
coloca el interruptor de funcién en "CALIBRATE" (CALIBRAR). Se oprime el medidor del botén y se lee. EI medidor
debe indicar 100 pS/m en cada una de las tres escalas. De no ser asi se ajusta segun las indicaciones dadas. Se coloca el
interruptor de funcién en "LOW ALARM" (ALARMA BAJA), se ajusta el nivel de alarma como se requiera. La alarma
opcional de nivel alto se puede calibrar en modo similar en monitores adaptados a este equipo. Se coloca el interruptor
de funcién en "OPERATE" (OPE y se levanta el interruptor "RESET" (RERNICIO). (La luz de alarma se apagara).
El registrador indicara enton ctividad del combustible fluyendo. uctividad cae por debajo (o por
encima) del nivel predetermai se activara y los circuitos de bom

L
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