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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

Cuando el petróleo es extraído del subsuelo, generalmente trae consigo muchas 
impurezas, razón por la cual debe ser sometido a rigurosos procesos de limpieza y 
refinamiento. Sin embargo, resulta casi imposible erradicar estas impurezas de los 
derivados del petróleo en su totalidad; uno de los agentes contaminantes asociados a los 
productos derivados del petróleo que más ocasiona problemas, es el Azufre, debido a su 
alta tendencia a generar corrosión en superficies metálicas. La industria petrolera utiliza 
derivados del petróleo en grandes proporciones para el funcionamiento de sus máquinas, 
entonces se hace necesario cuantificar el nivel de corrosividad que generan dichos 
derivados del petróleo para mitigar sus efectos. 

En este proyecto, se llevó a cabo el montaje de la prueba para la determinación de 
productos derivados del petróleo en lámina de cobre según los lineamientos de la norma 
ASTM D130-04 que estandariza dicho procedimiento, se realiza mediante la inmersión de 
una lámina de cobre en 30 ml de la muestra objeto del análisis, y posteriormente se lleva a 
un baño de maría a “x” temperatura y “y”  tiempo establecidos por la norma para cada 
sustancia derivada del petróleo. Una vez culminado este proceso, la lámina es extraída del 
tubo de ensayo y se compara su coloración con la tabla de estándares de corrosión de la 
norma ASTM D130-04. El estudio permitió validar  la prueba y determinar rangos de 
corrosión admisibles principalmente para aceites lubricantes, combustibles y solventes a 
partir de 48 corridas a 12 muestras seleccionadas.  

 

ABSTRACT: (Máximo 250 palabras) 

When oil is extracted from the ground, usually brings many impurities, why should undergo 
rigorous cleaning and refinement. However, it is almost impossible to eradicate these 
impurities of petroleum in full; one of the pollutants associated with petroleum products 
brings more problems, Sulphur, due to its high tendency to generate corrosion on metal 
surfaces. Given that the industry in general and particularly the oil industry uses petroleum 
in large proportions for the operation of their machines, it is necessary to quantify the level 
of corrosivity generated by these oil derivatives to mitigate its effects. 

In this project, investigators carried out the assembly of the test for determination of 
petroleum products in copper strip according to the guidelines of ASTM D130-04 standard 
that standardizes the procedure. The determination is performed by immersing a copper 
strip in 30 ml of the sample for analysis, and subsequently leads to a water bath at "x" 
temperature "and" time set by the norm for each substance derived from oil. After 
completion of this process, the sheet is removed from the test tube containing 30 mL of 
sample and coloration is compared with the table of corrosion standards ASTM standard 
D130-04. The study validated the test and determine allowable ranges corrosion mainly for 
lubricants, fuels and solvents oils from 48 runs to 12 selected samples.  
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RESUMEN 

 

En el presente documento se establecen los requerimientos para el montaje y 

estandarización de la prueba  para la determinación de la corrosividad de 

productos derivados del petróleo en lámina de cobre según la norma ASTM 

D130-04 y cumpliendo con la norma NTC-ISO/IEC 17025 (requisitos 

generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración) en 

el laboratorio de Crudos y Derivados de la Universidad Surcolombiana, 

permitiendo ofertar este servicio; además ofrece apoyo académico en la 

formación de futuros ingenieros. 

 

Se presenta un reporte de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas 

de este método en el laboratorio de Crudos y Derivados de la Universidad 

Nacional de Colombia sede Medellín. 

 

Como parte final del desarrollo para dicha estandarización se exponen los 

manuales y procedimientos documentados de la prueba según lo establecido 

en la NTC-ISO/IEC 17025. 
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INTRODUCCION 

 

En la actualidad, el petróleo es la fuente de energía que mueve el mundo; 

cada persona en contacto con la civilización, en cualquier rincón del planeta, 

necesita tanto del petróleo como de sus derivados para realizar sus 

actividades cotidianas.  

Pero el petróleo crudo como se encuentra en la naturaleza, es de 

características muy variadas y contiene muchos contaminantes asociados que 

hacen necesario darle un tratamiento previo y específico según el propósito 

que tendrá el producto final. 

Algunas impurezas como el contenido de azufre principalmente, son 

responsables del efecto corrosivo del petróleo y sus derivados en algunos 

metales. Aun cuando el petróleo crudo ha recibido un estricto tratamiento, es 

imposible eliminar en su totalidad la presencia de azufre y otras impurezas en 

el producto final. 

Por esta razón, se hace necesario desarrollar mecanismos efectivos para 

determinar la corrosividad de algunos de los derivados del petróleo más 

utilizados. 

La prueba de sumergimiento de lámina de cobre evalúa el grado relativo de 

corrosividad de productos derivados del petróleo, incluyendo combustibles de 

avión, gasolina para automóviles, gasolina natural, solventes, keroseno, 

combustible diésel, fuel oil destilado, aceites lubricantes, entre otros 

productos, lo que la hace una prueba muy útil para la industria en general y 

particularmente para la industria petrolera, ya que permite evaluar el 

comportamiento de muchos de los derivados del petróleo con las superficies 

metálicas de las máquinas y recipientes para las cuales fueron diseñados. 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Generalidades sobre el petróleo crudo 

El petróleo es una mezcla homogénea de compuestos orgánicos, 

principalmente hidrocarburos insolubles en agua. También es conocido como 

petróleo crudo o simplemente crudo. Se produce en el interior de la Tierra, por 

transformación de la materia orgánica acumulada en sedimentos del pasado 

geológico y puede acumularse en trampas geológicas naturales, de donde se 

extrae mediante la perforación de pozos. 

En condiciones normales es un líquido bituminoso que puede presentar gran 

variación en diversos parámetros como color y viscosidad (desde amarillentos 

y poco viscosos como la gasolina hasta líquidos negros tan viscosos que 

apenas fluyen), densidad (entre 0,66 g/ml y 0,95 g/ml), capacidad calorífica, 

etc. Estas variaciones se deben a la diversidad de concentraciones de los 

hidrocarburos que componen la mezcla. 

Es un recurso natural no renovable y actualmente también es la principal 

fuente de energía en los países desarrollados. El petróleo líquido puede 

presentarse asociado a capas de gas natural, en yacimientos que han estado 

enterrados durante millones de años, cubiertos por los estratos superiores de 

la corteza terrestre. 

En Estados Unidos es común medir los volúmenes de petróleo líquido en 

barriles (de 42 galones estadounidenses, equivalente a 158,987294928 litros), 

y los volúmenes de gas en pies cúbicos (equivalente a 28,316846592 litros); 

en otras regiones ambos volúmenes se miden en metros cúbicos. 

Debido a la importancia fundamental para la industria manufacturera y el 

transporte, el incremento del precio del petróleo puede ser responsable de 

grandes variaciones en las economías locales y provoca un fuerte impacto en 

la economía global. 

 

1.1.2  Derivados del petróleo 

Un derivado del petróleo es un producto procesado en una refinería, usando 

como materia prima el petróleo. Según la composición del crudo y la 

demanda, las refinerías pueden producir distintos productos derivados del 

petróleo. La mayor parte del crudo es usado como materia prima para obtener 
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energía, por ejemplo la gasolina. También producen sustancias químicas que 

se pueden utilizar en procesos químicos para producir plástico y/u otros 

materiales útiles. Debido a que el petróleo contiene un 2% de azufre, se 

obtienen cantidades considerables de este. Hidrógeno y carbón en forma de 

coque de petróleo pueden ser producidos también como derivados del 

petróleo.  

 

1.1.3 Productos generados a partir del petróleo  

 Gasolinas líquidas: La gasolina es una mezcla de hidrocarburos 

alifáticos obtenida del petróleo por destilación fraccionada, que se 

utiliza como combustible en motores de combustión interna con 

encendido por chispa convencional o por compresión, así como en 

estufas, lámparas, limpieza con solventes y otras aplicaciones. 

 

 Lubricantes: Ampliamente utilizados en motores de combustión interna; 

su propósito principal es lubricar las partes móviles reduciendo la 

fricción. Además de lubricar, el aceite también limpia, inhibe la 

corrosión y reduce la temperatura del motor transmitiendo el calor lejos 

de las partes móviles para disiparlo. 

 

 Parafinas: Es la materia prima para la elaboración de velas y similares, 

ceras para pisos, fósforos, papel parafinado, vaselinas, fármacos, etc. 

 

 Cloruro de polivinilo (PVC): Se caracterizan por su alta resistencia a la 

abrasión y a los productos químicos. Se utilizan para hacer manteles, 

cortinas para baño, muebles, alambres y cables eléctricos. También se 

utilizan para la fabricación de sistemas de riego, techado y botellas.  

 

 Polietileno: Materia prima para la fabricación de plásticos. 

 

 Negro de humo: Materia prima para la fabricación de neumáticos. 

 

 Detergentes: Ampliamente utilizados en tareas de aseo y lavandería. 

 

 Producción de thinner: Solvente industrial para pinturas. 
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 Azufre: Está presente en el petróleo crudo en forma de compuestos de 

azufre y sirve para la obtención de ácido sulfúrico, el cual es muy 

utilizado en diversos procesos industriales. 

 

 Brea: La brea es una precursora de algunos tipos de fibras de carbono 

y grafito. 

 

 Asfalto: Utilizado para la pavimentación de carreteras. 

 

 Petroquímicos: Los productos petroquímicos incluyen todas las 

sustancias químicas que se derivan de la industria petroquímica. La 

industria petroquímica moderna data de finales del siglo XIX. La mayor 

parte de los productos petroquímicos se fabrican a partir de un número 

relativamente pequeño de hidrocarburos, entre ellos el metano, el 

etano, propano, butano y los aromáticos que derivan del benceno, 

entre otros. 

 

La petroquímica posibilita la producción de fertilizantes, pesticidas y 

herbicidas, la obtención de asfalto y fibras sintéticas y la fabricación de 

distintos plásticos. Los guantes, los borradores y las pinturas, entre 

muchos otros artículos de uso cotidiano, forman parte de la producción 

petroquímica. 

 

1.2 Aceites lubricantes para motor 

1.2.1 Concepto 

Se llama aceite de motor, por extensión, a todo aceite que se utiliza para 

lubricar los motores de combustión interna. Su propósito principal es lubricar 

las partes móviles reduciendo la fricción. Además de lubricar, el aceite 

también limpia, inhibe la corrosión y reduce la temperatura del motor 

transmitiendo el calor lejos de las partes móviles para disiparlo. Los primeros 

aceites utilizados fueron los extraídos de grasas animales y vegetales. A 

medida que avanzó la técnica, y las exigencias de los motores, se empezaron 

a usar los compuestos químicos derivados del petróleo de mayor calidad y 

acorde con las necesidades industriales en ese momento. Estos aceites, que 

consisten principalmente en hidrocarburos y compuestos orgánicos de 

carbono e hidrógeno, son enriquecidos con diferentes compuestos químicos 

para mejorar sus cualidades. La tecnología actual, no obstante, los está 

dejando obsoletos y están siendo desplazados progresivamente por los 



20 
 

aceites sintéticos formulados enteramente en laboratorio y con prestaciones 

muy superiores a los derivados del petróleo que presentan algunas impurezas 

con potencial corrosivo. 

 

1.2.2 Funcionamiento 

Dentro de los usos del aceite para motor se incluyen automóviles, 

motocicletas, autobuses, vehículos comerciales, karts, botes, cortacéspedes, 

tractores, trenes, aviones, diversos equipamientos para la construcción y la 

agricultura y motores estáticos como generadores eléctricos. En los motores 

hay componentes que se mueven a distancias muy reducidas causando 

fricción, provocando así la pérdida de energía motriz en calor disipado. El 

contacto entre superficies en movimiento también desgasta los componentes, 

desembocando en una reducción de la eficiencia y en una degradación del 

motor. Esto, a su vez, supone un aumento del consumo de combustible y 

reduce la potencia del motor y puede, en casos extremos, causar una avería 

irreversible del motor. 

El aceite lubricante crea una película separadora entre las superficies móviles 

adyacentes para minimizar el contacto directo, el desgaste y la producción de 

calor, protegiendo así al motor. Gracias a la buena conductividad de calor del 

aceite, al ponerse en contacto con una superficie caliente permite absorber 

parte del calor para transmitirlo a otro sitio, normalmente al aire o a un 

disipador de algún tipo. 

En los motores de gasolina, el anillo de compresión superior puede llegar a 

exponer el aceite de motor a temperaturas de hasta 160 °C. En los motores 

diésel, el anillo superior puede exponer el aceite a temperaturas superiores a 

los 315 °C. Los aceites de motor con índices de viscosidad superiores, se 

debilitan menos a altas temperaturas. 

Recubriendo componentes metálicos con aceite se evita su exposición al 

oxígeno, evitando así su oxidación a altas temperaturas, salvaguardando al 

motor de la corrosión. También pueden añadirse al aceite inhibidores de 

corrosión. Muchos aceites de motor tienen aditivos detergentes y dispersantes 

para mantener el motor limpio y minimizar la formación de compuestos sólidos 

grasientos. 

El roce de componentes metálicos produce, inevitablemente, partículas 

metálicas microscópicas. Estas partículas podrían desplazarse en el aceite 

causando una mayor erosión y desgaste de las piezas móviles. Precisamente 
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para filtrar esas partículas existen los filtros de aceite. Una bomba de aceite, 

una salida o un bomba de dientes alimentado por el motor del vehículo se 

encargan de bombear el aceite a través del filtro. Existen dos tipos de filtros, 

de flujo completo, o de bifurcación. 

En el caso del cigüeñal del motor de un vehículo, el aceite lubrica las 

superficies móviles o rotatorias entre los cojinetes del cigüeñal y las bielas 

que unen los pistones al cigüeñal. El aceite se recolecta en el fondo del cárter 

de aceite. En algunos motores de reducido tamaño, como por ejemplo el de 

un cortacésped, piezas del fondo de las bielas se sumergen en el aceite 

salpicando la carcasa para lubricar los componentes internos. En los motores 

de los vehículos modernos, la bomba de aceite toma el aceite del depósito de 

aceite y lo envía a través del filtro de aceite a galerías, desde las cuales el 

aceite lubrica los rodamientos principales ayudando a los diferentes 

rodamientos que operan las válvulas. En los vehículos convencionales de la 

actualidad, aceite a presión, proveniente de las galerías de aceite en dirección 

a los rodamientos principales, se introduce en los orificios de los rodamientos 

principales del cigüeñal. Desde estos orificios hacia los rodamientos 

principales, el aceite se mueve a través de los pasajes dentro del cigüeñal 

hacia orificios de salida en la barra con los rodamientos, con el fin de lubricar 

los rodamientos de la barra y las bielas. Algunos diseños sencillos se basan 

en estas piezas que se mueven a alta velocidad para salpicar y lubricar las 

superficies en contacto entre los anillos de los pistones y la superficie interior 

de los cilindros. Sin embargo, los diseños modernos cuentan con canales a 

través de las barras que transportan el aceite desde las bielas hasta la 

conexión entre el embolo y el pistón, lubricando las superficies de contacto 

entre los anillos del pistón y las superficies interiores de los cilindros. La 

película de aceite también sirve como sello entre los anillos del pistón y las 

paredes del cilindro para separar la cámara de combustión en la cabeza del 

cilindro de la carcasa. 

 

1.2.3 Clasificación  

Debido a la gran cantidad de lubricantes que se fabrican actualmente, se han 

desarrollado clasificaciones o normas que delimitan el uso y la aplicación de 

los mismos. Estas normas se van actualizando constantemente para 

adaptarlas a las continuas innovaciones tecnológicas que se han incorporado 

a los motores. 
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En su elaboración colaboran todas las partes interesadas como son: 

 Los constructores de vehículos.  

 Los fabricantes de lubricantes.  

 Otros organismos civiles y usuarios.  

Las clasificaciones de los lubricantes se realizan atendiendo a dos aspectos 

fundamentales: 

1. Clasificación por la viscosidad. Los aceites para motor se clasifican en 

diferentes grados de viscosidad que definen su utilización según la 

temperatura a la que se encuentra el motor. La clasificación más importante 

es la SAE.  

2. Clasificación por las condiciones de servicio. Los aceites se clasifican por 

las diferentes condiciones de servicio que tienen que soportar en el motor 

según el tipo o las características técnicas del mismo. El aceite se somete a 

estas condiciones en laboratorio o realizando pruebas sobre los motores en 

banco. Las clasificaciones más importantes son:  

 API.  

 ACEA.  

 Militares.  

 Fabricantes de vehículos.  

 

1.2.3.1 Clasificación SAE 

La clasificación SAE fue creada por la Society of Automotive Engineers 

(Sociedad Norteamericana de Ingenieros del Automóvil). 

Esta clasificación toma como referencia la viscosidad del aceite lubricante en 

función de la temperatura a la que está sometido durante el funcionamiento 

del motor, por lo que no clasifica los aceites por su calidad, por el contenido 

de aditivos, el funcionamiento o aplicación para condiciones de servicio 

especializado o el tipo de motor al que va destinado el lubricante: de 

explosión o Diesel. 

Establece una escala numérica de aceites de motor de 10 grados SAE, que 

comienza en el grado SAE 0, indicativo de la mínima viscosidad de los aceites 

o de su máxima fluidez. Conforme el número del grado va aumentando, la 

viscosidad se va haciendo mayor y el aceite es más espeso. 
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Esta escala está dividida en dos grupos, como vemos en la figura 1: 

 

 

Figura 1. Clasificación SAE (Fuente: PÉREZ GALERA JOSÉ 

ANTONIO.Clasificación de los Aceites Lubricantes, Educarm, España, 2008.) 

 

En el primer grupo, la viscosidad se mide a una temperatura de - 18º C, lo que 

da una idea de su viscosidad en condiciones de arranque en frío y está 

dividido en los seis grados SAE siguientes: SAE 0W, SAE 5W, SAE 10W, 

SAE 15W, SAE 20W, y SAE 25W. La letra W es distintiva de los aceites que 

se utilizan en invierno y proviene del inglés (Winter). 

En el segundo grupo, la viscosidad se mide a una temperatura de 100º C, lo 

que da idea de la fluidez del aceite cuando el motor se encuentra funcionando 

en caliente. En este grupo se establecen cuatro grados SAE como son: SAE 

20, SAE 30, SAE 40 y SAE 50.  

Los motores modernos son cada vez más rápidos y están construidos con 

menor tolerancia de montaje entre las piezas, lo que requiere la utilización de 

aceites de bajo grado SAE, con la fluidez suficiente para circular libremente y 

que formen películas de espesor más fino manteniendo el grado de 

lubricación. Debido a ésto, los fabricantes cada vez recomiendan aceite 
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multigrado de baja viscosidad como son los aceites SAE 5W-30 y SAE 10W-

40. 

En la tabla 1 se encuentra la clasificación SAE de acuerdo a la viscosidad: 

 

Tabla 1. Clasificación por viscosidad SAE. (Fuente: PÉREZ GALERA JOSÉ 
ANTONIO. Clasificación de los Aceites Lubricantes, Educarm, España, 2008.) 

 

GRADOS 
SAE 

TEMPERATURA 
MÍNIMA DE 

UTILIZACIÓN 

VISCOSIDAD 
CINEMÉTICA cSt @ 

100º C 

VISCOSIDAD 
A 100º C 

0 W - 30º C 3,8   

5 W - 25º C 3,8   

10 W - 20º C 4,1   

15 W - 15º C 5,6   

20 W - 10º C 5,6   

25 W - 5º C 9,3   

20   5,6 – 9,3 Fluido 

30   9,3 – 12,5 Semifluido 

40   12,5 – 16,3 Semifluido 

50   16,3 – 21,9 Espeso 

 

1.2.3.2 Aceites monogrado 

Si se considera cada uno de los grados SAE definidos anteriormente de forma 

individual, se obtiene los denominados aceites monogrado, ya que se 

designan por un solo grado de viscosidad, que puede ser de invierno o de 

verano, e indica los márgenes de temperatura dentro de los cuales, este 

aceite tiene un buen comportamiento. 

Los aceites monogrado son apropiados para su uso en zonas sometidas a 

pocos cambios de temperatura ambiente a lo largo del año. Si existen 

cambios importantes de invierno a verano, es necesario utilizar aceites de un 

grado SAE bajo para el invierno (SAE 10 W) y otro aceite de grado SAE alto, 

para utilizar en verano (SAE 40). 

Entre los aceites monogrado se encuentran los siguientes: 
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 SAE 40. Usado para motores de trabajo pesado y en tiempo de mucho 

calor (verano).  

 SAE 30. Sirve para motores de automóviles en climas cálidos.  

 SAE 20. Empleado en climas templados o en lugares con temperaturas 

inferiores a 0º C, antiguamente se utilizaba para el rodaje de motores 

nuevos. Actualmente no se recomienda su uso.  

 SAE 10. Empleado en climas con temperaturas menores a 0º C.  

Los aceites monogrado no son solicitados actualmente por ningún fabricante 

de vehículos, dado lo limitado de su funcionamiento a diferentes 

temperaturas. Solamente son utilizados en situaciones especiales como por 

ejemplo motores con problemas de compresión, etc. 

 

1.2.3.3 Aceites multigrado 

Cuando existen cambios importantes en la temperatura ambiente de una zona 

o de un país, se pueden utilizar también aceites multigrado, de forma que, con 

la utilización de un solo aceite, se cubre el engrase del motor durante todo el 

año. 

Estos aceites, se formulan para mantener estable la viscosidad frente a los 

cambios de temperatura y cumplir con los requerimientos de más de un grado 

de esta clasificación, por lo que se pueden utilizar en un rango de 

temperaturas más amplio que los aceites monogrado. 

Estos aceites se identifican por dos grados SAE, pertenecientes uno a cada 

grupo de los mencionados anteriormente, como por ejemplo: SAE 10W40. 

Esto indica que este aceite se comporta como un SAE 10W cuando el motor 

se encuentra a bajas temperaturas, manteniendo la fluidez adecuada y 

favoreciendo el arranque en frío del motor, y como un SAE 40, más espeso, 

cuando el aceite del motor se encuentra entre 60º y 85º C durante el 

funcionamiento del motor. 

Así para una mayor protección en frío, se deberá recurrir a un aceite que 

tenga el primer número lo más bajo posible y para obtener mayor grado de 

protección en caliente, se deberá incorporar un aceite que posea un elevado 

número para el segundo. 
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Figura 2. Comparación aceites monogrado y multigrado (Fuente: PÉREZ 

GALERA JOSÉ ANTONIO. Clasificación de los Aceites Lubricantes, Educarm, 

España, 2008.) 

 

En la Figura 2 se muestra una comparación entre los aceites monogrado y 

multigrado y sus campos de aplicación. Los aceites multigrado presentan una 

serie de ventajas sobre los monogrado como son: 

 

 Son más estables ante los cambios de temperatura.  

 

 Llegan rápidamente a las piezas debido a su baja viscosidad en frío. 

 

 Permiten  un  arranque más rápido del motor en frío, con un menor 

desgaste del mismo, mayor vida útil de la batería y del motor de 

arranque. Ésto se comprueba no solamente en climas fríos, sino 

también a temperaturas ambiente moderadas como 20º C. La 

diferencia entre un multigrado y un monogrado en estos casos es 

notoria ya que el primero establece la lubricación adecuada en la mitad 

de tiempo que el segundo. 
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 Eliminan la necesidad de cambios estacionales del aceite.  

 

 Presentan mejores prestaciones para el trabajo a bajas temperaturas 

ya que los huelgos en los motores modernos son cada vez menores, el 

aceite debe fluir más rápidamente para llegar a las piezas vitales del 

motor, especialmente la lubricación del turbocompresor.  

 

 También se comportan muy bien a altas temperaturas, con una película 

más resistente a altas cargas que la de los aceites monogrado con una 

disminución del desgaste general del motor.  

 

 Existe un ahorro importante de lubricante, ya que se logra un excelente 

sellado en la zona entre los segmentos y el pistón reduciendo el paso 

de aceite hacia la cámara de combustión, donde se quema tras lubricar 

el segmento superior.  

 

 Existe un ahorro de combustible debido a su mayor fluidez a bajas 

temperaturas que reduce las pérdidas de energía en el arranque y a su 

mayor capacidad para reducir la fricción en las zonas calientes y 

críticas del motor, gracias a los aditivos estabilizadores del índice de 

viscosidad.  

 

 Mejoran sensiblemente la oxidación por degeneración. 

 

1.3 Combustibles fósiles 

Los combustibles fósiles se formaron hace millones de años a partir de restos 

orgánicos de plantas y animales muertos. Durante miles de años de evolución 

del planeta, los restos de seres vivos que lo poblaron en sus distintas etapas 

se fueron depositando en el fondo de mares, lagos y otras masas de agua. 

Allí se cubrieron por sucesivas capas de sedimentos. Las reacciones 

químicas de descomposición y la presión ejercida por el peso de esas capas 

durante millones de años, transformaron esos restos orgánicos en lo que 

ahora conocemos como combustibles fósiles. Son recursos no renovables. 

Químicamente, los combustibles fósiles son mezclas de compuestos 

orgánicos mineralizados que se extraen del subsuelo con el objeto de producir 

energía por combustión. El origen de esos compuestos es materia orgánica 
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que, tras millones de años, se ha mineralizado. Se consideran combustibles 

fósiles al carbón, procedente de la madera de bosques del periodo 

carbonífero, el petróleo y el gas natural, procedentes de otros organismos. 

Entre los combustibles fósiles más utilizados se encuentran los derivados del 

petróleo: gasolinas, naftas, gasóleo (diésel), fuelóleo; los gases procedentes 

del petróleo (GLP): butano, propano; el gas natural, y las diversas variedades 

del carbón: turba, hullas, lignitos, etc. 

 

1.3.1 Gasolina corriente 

La gasolina corriente es una mezcla compleja donde puede haber de 200 a 

300 hidrocarburos distintos, formada por fracciones combustibles 

provenientes de diferentes procesos de refinación del petróleo, tales como 

destilación atmosférica, ruptura catalítica, ruptura térmica, alquilación, 

reformado catalítico y polimerización, entre otros. 

Las fracciones son tratadas químicamente con soda cáustica para eliminar 

compuestos de azufre tales como sulfuros y mercaptanos que tienen un 

comportamiento corrosivo y retirar gomas que pueden generar depósitos en 

los sistemas de admisión de combustibles de los motores. Luego se mezclan 

de tal forma que el producto final tenga un índice antidetonante IAD de 81 

octanos como mínimo. El índice es una medida de la capacidad antidetonante 

de la gasolina y la principal característica que identifica el comportamiento de 

la combustión dentro del motor. Mayor octanaje indica mejor capacidad 

antidetonante. 

Antes de ser distribuida a las estaciones de servicio al público, los mayoristas 

de la gasolina le adicionan aditivos detergentes dispersantes con el fin de 

prevenir la formación de depósitos en todo el sistema de admisión de 

combustibles de los motores (carburadores, inyectores de combustible, 

lumbreras o puertos de entrada y asientos de las válvulas de admisión). 

También se adiciona una sustancia química, llamada “marcador”, que permite 

obtener información sobre la procedencia del combustible sin que modifique la 

calidad del producto. 

En Colombia se le denomina comercialmente como "Gasolina Corriente". 

Otros nombres que se le da a este producto son gasolina regular o gasolina 

unleaded 81. 
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1.3.1.2 Usos 

Esta gasolina se halla diseñada para utilizarse en motores de combustión 

interna de encendido por chispa y de baja relación de compresión (menos de 

9:1). Sin embargo, también puede mantener un comportamiento adecuado en 

motores de mayor relación pero en altitudes por encima de 2000 metros sobre 

el nivel del mar. Puede ser mezclada en cualquier proporción con gasolina de 

mayor o menor octanaje hasta conseguir una mezcla con el octanaje 

apropiado, según los requerimientos del motor y en cualquier altitud. 

 

1.3.2 Gasolina extra 

La gasolina extra es una mezcla compleja de 200 a 300 hidrocarburos 

diferentes, formada por fracciones combustibles provenientes de distintos 

procesos de refinación del petróleo, tales como destilación atmosférica, 

ruptura catalítica, ruptura térmica, alquilación, reformado catalítico y 

polimerización, entre otros. 

Las fracciones son tratadas químicamente con soda cáustica para eliminar 

compuestos de azufre tales como sulfuros y mercaptanos que tienen un 

comportamiento corrosivo y retirar gomas que pueden generar depósitos en 

los sistemas de admisión de combustibles de los motores. Luego se mezclan 

de tal forma que el producto final tenga un Índice antidetonante IAD de 87 

octanos como mínimo. Antes de ser distribuida a las estaciones de servicio al 

público, los mayoristas de la gasolina le adicionan aditivos detergentes 

dispersantes con el fin de prevenir la formación de depósitos en todo el 

sistema de admisión de combustibles de los motores (carburadores, 

inyectores de combustible, lumbreras o puertos de entrada y asientos de las 

válvulas de admisión). También se adiciona una sustancia química, llamada 

"marcador", que permite obtener información sobre la procedencia del 

combustible sin que modifique la calidad del producto. 

En Colombia se le denomina comercialmente como "Gasolina extra". Otros 

nombres que se le da a este producto son gasolina premium o gasolina 

unleaded 87. 

1.3.2.1 Usos 

Esta gasolina se ha usado en motores de combustión interna de encendido 

por chispa y de alta relación de compresión (mayor de 9:1) y para la mayoría 

de los motores en cualquier altitud. Puede mezclarse en cualquier proporción 
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con gasolina de mayor o menor octanaje hasta conseguir una mezcla con el 

octanaje apropiado según los requerimientos del motor y en cualquier altitud. 

 

1.3.3 Diesel  

El diésel o aceite combustible para motores (ACPM) es un destilado medio 

obtenido de la destilación atmosférica del petróleo crudo. Su calidad de 

ignición se caracteriza por el Índice de cetano o el Número de cetano. El 

primero se calcula a partir de algunas propiedades de la destilación, el 

segundo resulta más preciso porque es medido en un motor bajo unas 

condiciones estándar. 

1.3.3.1 Usos 

Como combustible en motores diesel que operan bajo condiciones de alta 

exigencia; para generación de energía eléctrica y mecánica; y en quemadores 

de hornos, secadores y calderas. 

 

1.4 Generalidades sobre el procedimiento para la determinación de 

corrosividad en lámina de cobre 

El petróleo crudo contiene compuestos de azufre, la mayoría de los cuales se 

eliminan durante la refinación. Sin embargo, de los compuestos de azufre 

remanentes en el producto de petróleo, algunos pueden tener una acción 

corrosiva sobre diferentes metales y esta corrosividad no necesariamente 

está relacionada directamente con el contenido de azufre total. El efecto 

puede variar según los tipos químicos de compuestos de azufre presentes. La 

prueba de corrosión en tira de cobre está diseñada para evaluar el grado 

relativo de la corrosividad de un producto derivado del petróleo. 

Este método de prueba cubre la determinación de la corrosividad al cobre de 

la gasolina de aviación, combustible para turbinas de aviación, gasolina 

automotriz, solventes limpiadores, queroseno, gasóleo, aceite combustible 

destilado, lubricantes de petróleo y gasolina natural u otros hidrocarburos con 

una presión de vapor no mayor que 124 kPa (18 psi) a 37.8 °. 

Se sumerge una tira de cobre pulida en un volumen determinado de la 

muestra que está siendo probada y se calienta bajo condiciones de 

temperatura y tiempo que son específicas a la clase de material que está 

siendo probado. Al final del período de calentamiento, la tira de cobre se 
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retira, se lava y se evalúa el nivel de color y el empañado contra el Estándar 

de Corrosión de Tira de Cobre de ASTM. 

 

1.5 Métodos de ensayo y de calibración y validación de los métodos 

El laboratorio debe aplicar métodos y procedimientos apropiados para todos 

los ensayos y/o las calibraciones dentro de su alcance. Estos incluyen el 

muestreo, la manipulación, el transporte, el almacenamiento y la preparación 

de los ítems a ensayar y/o a calibrar y, cuando corresponda, la estimación de 

la incertidumbre de la medición así como técnicas estadísticas para el análisis 

de los datos de los ensayos y/o de las calibraciones. 

El laboratorio debe tener instrucciones para el uso y el funcionamiento de todo 

el equipamiento pertinente, y para la manipulación y la preparación de los 

ítems a ensayar o a calibrar, o ambos, cuando la ausencia de tales 

instrucciones pudieran comprometer los resultados de los ensayos y/o de las 

calibraciones. Todas las instrucciones, normas, manuales y datos de 

referencia correspondientes al trabajo del laboratorio se deben mantener 

actualizados y deben estar fácilmente disponibles para el personal. Las 

desviaciones respecto de los métodos de ensayo y de calibración deben 

ocurrir solamente si la desviación ha sido documentada, justificada 

técnicamente, autorizada y aceptada por el cliente. 

1.5.1 Selección de los métodos 

El laboratorio debe utilizar los métodos de ensayo y/o de calibración, incluidos 

los de muestreo, que satisfagan las necesidades del cliente y que sean 

apropiados para los ensayos y/o las calibraciones que realiza. Se deben 

utilizar preferentemente los métodos publicados como normas 

internacionales, regionales o nacionales. El laboratorio debe asegurarse de 

que utiliza la última versión vigente de la norma, a menos que no sea 

apropiado o posible. Cuando sea necesario, la norma debe ser 

complementada con detalles adicionales para asegurar una aplicación 

coherente. 

Cuando el cliente no especifique el método a utilizar, el laboratorio debe 

seleccionar los métodos apropiados que hayan sido publicados en normas 

internacionales, regionales o nacionales, por organizaciones técnicas 

reconocidas, o en libros o revistas científicas especializados, o especificados 

por el fabricante del equipo. También se pueden utilizar los métodos 

desarrollados por el laboratorio o los métodos adoptados por el laboratorio si 
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son apropiados para el uso previsto y si han sido validados. El cliente debe 

ser informado del método elegido. El laboratorio debe confirmar que puede 

aplicar correctamente los métodos normalizados antes de utilizarlos para los 

ensayos o las calibraciones. Si el método normalizado cambia, se debe repetir 

la confirmación. 

Si el método propuesto por el cliente se considera inapropiado o 

desactualizado, el laboratorio debe informárselo. 

1.5.2 Métodos desarrollados por el laboratorio 

La introducción de los métodos de ensayo y de calibración desarrollados por 

el laboratorio para su propio uso debe ser una actividad planificada y debe ser 

asignada a personal calificado, provisto de los recursos adecuados. Los 

planes deben ser actualizados a medida que avanza el desarrollo y se debe 

asegurar una comunicación eficaz entre todo el personal involucrado. 

1.5.3 Métodos no normalizados 

Cuando sea necesario utilizar métodos no normalizados, éstos deben ser 

acordados con el cliente y deben incluir una especificación clara de los 

requisitos del cliente y del objetivo del ensayo y/o de la calibración. El método 

desarrollado debe haber sido validado adecuadamente antes del uso. 

1.5.4 Validación de los métodos 

1.5.4.1 La validación es la confirmación, a través del examen y el aporte de 

evidencias objetivas, de que se cumplen los requisitos particulares para un 

uso específico previsto. 

1.5.4.2 El laboratorio debe validar los métodos no normalizados, los métodos 

que diseña o desarrolla, los métodos normalizados empleados fuera del 

alcance previsto, así como las ampliaciones y modificaciones de los métodos 

normalizados, para confirmar que los métodos son aptos para el fin previsto. 

La validación debe ser tan amplia como sea necesario para satisfacer las 

necesidades del tipo de aplicación o del campo de aplicación dados. El 

laboratorio debe registrar los resultados obtenidos, el procedimiento utilizado 

para la validación y una declaración sobre la aptitud del método para el uso 

previsto. 
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 2. MONTAJE DE LA PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE 

CORROSIVIDAD DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO EN 

LÁMINA DE COBRE 

 

2.1 EQUIPO 

2.1.1. Bomba a presión para la lámina de prueba 

 

Figura 3. Recipiente a presión para la lámina de prueba (Fuente: ASTM 

D130-04) 

Descripción: 
1. Ojo de levantamiento 
2. Ranura ancha para alivio de presión 
3. Tapa estriada 
4. Doce hilos por pulgada rosca NF o equivalente 
5. Curvatura dentro de la tapa para proteger el anillo "O" al cerrar recipiente a 
presión 
6. Anillo de caucho sintético "O" sin azufre 
7. Tubo sin soldadura 
Material: Acero inoxidable 
Construcción soldada 
Presión manométrica máxima de prueba: 700 kPa (100 psi) 
 
NOTA 1: Dimensiones en milímetros. 
NOTA 2: Todas las dimensiones sin límites de tolerancia son valores 
nominales.  
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Este recipiente está construido de acero inoxidable de acuerdo a las 

dimensiones de la figura 3. El recipiente deberá ser capaz de resistir una 

prueba de presión de 700 kPa (100 psi). Diseños alternativos para la tapa del 

recipiente y uniones sintéticas pueden usarse a menos que las dimensiones 

internas del recipiente no sean las mismas mostradas en la figura 3.   

Las dimensiones internas del recipiente de presión son: diámetro nominal 25 

mm por 150 mm, para que el tubo de ensayo de prueba pueda introducirse 

dentro del recipiente de presión debe cumplir mínimamente con estas 

dimensiones. 

2.1.2 Tubos de ensayo 

Éstos están hechos de vidrio de borosilicato, de diámetro nominal 25 mm por 

150 mm. Las dimensiones internas se revisan usando una lámina de cobre de 

prueba, cuando se agreguen 30 ml de líquido al cilindro de prueba con la 

lámina de cobre adentro, un nivel mínimo de 5 mm deberá estar por encima 

de la parte superior de la lámina.  

2.1.3. Baños de la prueba 

2.1.3.1 Baño en general  

Pueden usarse todos los baños líquidos que puedan ser capaces de 

mantener la temperatura de la prueba ± 1°C (2°F) de la temperatura de 

prueba requerida. 

2.1.3.2 Baño líquido usado para sumergir el recipiente de presión  

El baño deberá ser suficientemente profundo para sumergir uno o más 

recipientes de presión (2.1.1) completamente durante la prueba. Como medio 

del baño, use agua o cualquier líquido que pueda controlar satisfactoriamente 

la temperatura de la prueba. El baño deberá estar equipado con soportes 

adecuados para asegurar cada recipiente de presión en posición vertical 

mientras este sumergido. 

2.1.3.3 Baños usados para tubos de ensayo  

Estos baños líquidos deben estar equipados con soportes adecuados para 

asegurar cada tubo de prueba en posición vertical a una profundidad de 100 

mm (4 pg.) medidos desde el fondo del tubo de prueba a la superficie del 

baño. Como medio del baño líquido, el agua y aceites son satisfactorios y 

controlables para la temperatura especifíca de la prueba. 
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Los baños de un solo bloque deberán tener el mismo control de temperatura y 

las mismas condiciones de inmersión y deberán ser satisfactorios en la 

medición de la temperatura (transferencia de calor) para cada clase de 

producto, corriendo pruebas en tubos llenados con 30 ml de producto, más 

una lámina de cobre de las dimensiones nominales dadas, incluyendo un 

sensor de temperatura. 

2.1.4 Dispositivo sensor de temperatura 

Este debe ser capaz de monitorear la temperatura de prueba deseada en el 

baño con una precisión de ± 1°C o mejor. Los termómetros de inmersión total 

son los recomendados para usarse en la prueba. Al usarlos, no más de 10 

mm (4 pg)  del mercurio debe extenderse por encima de la superficie del baño 

a la temperatura de la prueba. 

2.1.5 Bandeja de pulido 

Esta es usada para asegurar la lámina de cobre firmemente sin estropear los 

bordes mientras se pule (Figura 4). Otros tipos de sujetadores pueden usarse 

verificando que la lámina sea agarrada con fuerza y que la superficie de la 

lámina que se está puliendo este soportada por encima de la superficie del 

sujetador. 

2.1.6. Tubos para visualización de la lámina 

Use tubos planos de vidrio para proteger las láminas de cobre corroídas, para 

inspección cercana y comparación con los estándares de corrosión de la 

prueba. El tubo de visualización deberá tener dimensiones suficientes para 

permitir la introducción de una lámina de cobre y fabricado de vidrio libre de 

estrías o defectos similares.  

2.1.7. Pinzas 

Fabricadas de acero inoxidable o politetrafluoroetileno (PTFE), para ser 

utilizadas en la manipulación de las láminas de cobre, son las adecuadas para 

usar durante la prueba. 

2.1.8. Dispositivo de temporización 

Este puede ser electrónico o manual, capaz de medir con precisión la 

duración de la prueba dentro del rango de tolerancia admitido. 
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Figura 4. Bandeja de pulido multi-lámina. (Fuente: ASTM D130-04) 

2.1.9 Placa de estándares de corrosividad en lámina de cobre 

Ésta consiste en reproducciones de color típico de las láminas de prueba que 

representan grados crecientes de la tinción y la corrosión; las reproducciones 

están encerradas para la protección en plástico y compuestas en forma de 

una placa.  



37 
 

 

Figura 5. Fotografía de placa de estándares de corrosión en lámina de cobre. 

(Fuente: Los Autores) 

 

La clasificación de la corrosión se hace con la Tabla 2: 

Tabla 2. Clasificación de Láminas de cobre. (Fuente: ASTM D130-04) 

CLASIFICACIÓN DESGINACIÓN DESCRIPCIÓN 

Lámina recién pulida N/A 
Para comparación de la lámina recién 
pulida 

1 Tinción ligera 
a. Naranja claro, casi la misma tira como 
recién pulido 

b. naranja oscuro 

2 
Tinción 

moderada 

a. Rojo vino tinto 

b. Lavanda 

c. Multicolor con lavanda azul o plata, o 
ambos, superpuesto en rojo vino tinto 

d. Plateado 

e. Bronce u Oro 

3 Tinción oscura 
a. Magenta nublado sobre bronce 

b. Multicolor mostrando rojo y verde 
(pavo real), pero no gris 

4 Corrosión 

a. Negro transparente, de color gris 
oscuro o marrón con verde pavo real casi 
sin mostrárlo 

b. Grafito o negro sin brillo 

c. Negro brillante 
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2.2. MATERIALES 

2.1.1 Láminas de cobre 

Se usan láminas de cobre de 12,5 mm (1/2pulgada) de ancho, 1,5 mm a 3,0 

mm (1/6 de pulgada - 1/8 de pulgada) de espesor y 75 mm (3 pulgadas) de 

largo, con superficie lisa, con templado duro y acabado en frío, con una 

pureza superior al 99,9 %; generalmente es adecuado el material que se usa 

en barraje eléctrico. Las láminas se pueden usar repetidamente pero se 

deben desechar cuando las superficies se deformen. 

2.1.2 Solvente de lavado: Se usa acetona o 2,2,4-trimetilpentano grado 

ensayo de octanaje. 

2.1.3. Papel lija: Lija de carburo de silicio de diferentes grados de finura, 

incluyendo la de 65 µm (grano 240). 

2.1.4. Polvo de carburo de silicio: El tamaño del grano de este polvo debe 

ser de 105 µm (tamiz 150) 

2.1.5. Algodón: Este es algodón absorbente grado farmacéutico. 

2.1.6. Guantes desechables: Para proteger las manos de sustancias nocivas 

y proteger las láminas del contacto con los dedos durante la prueba, pueden 

ser de látex. 

2.1.7. Papel filtro: Este se usa para el secado y limpieza de las láminas de 

cobre. 

 

2.3. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE CORROSIVIDAD 

DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO EN LAMINA DE COBRE 

2.3.1 Preparación de las láminas de prueba: 

2.3.1.1 Preparación de la superficie 

Eliminar todas las imperfecciones de la superficie a partir de los seis lados de 

la lámina usada en un análisis anterior. Una forma de lograr esto es utilizar lija 

de acero fino o papel de carburo de silicio o un paño de tales grados de finura 

como sea necesario para lograr los resultados deseados de manera eficiente. 

Usar papel con 65 mm de carburo de silicio o de lija. Elimine de todas las 

marcas que se hayan podido realizar por otros tipos de papel utilizados 

anteriormente. Asegúrese de que la lámina de cobre preparada, es protegida 
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de la oxidación antes de la preparación final, se debe sumergir la lámina en 

solvente de lavado del que debe ser retirada inmediatamente para la 

preparación final (pulido) o en el que se puede almacenar para su uso futuro. 

2.3.1.2 Procedimiento práctico manual para la preparación de superficies 

de la lámina 

Colocar una hoja de papel lija sobre una superficie plana y humedecerlo con 

queroseno o solvente de lavado. Frote la lámina contra el papel de carburo de 

silicio o un paño con un movimiento circular, procure la protección de la 

lámina del contacto con los dedos utilizando papel de filtro sin usar o el uso de 

guantes desechables. Como otra opción, la superficie de la tira se puede 

preparar mediante el uso de máquinas accionadas por motor, que use los 

grados adecuados de papel lija. 

2.3.1.3 Preparación final para las láminas de cobre 

Extraiga una lámina de su ubicación preservada. Para evitar la posible 

contaminación de la superficie durante la preparación final, no permita que los 

dedos entren en contacto directo con las láminas de cobre, se recomienda el 

uso de guantes desechables o la preparación de las láminas en los dedos 

protegidas con papel de filtro sin usar. Pula primero los extremos y luego los 

lados con papel lija (malla 150), recoja granos de carburo de silicio con una 

almohadilla de algodón humedecido con disolvente. Limpiar vigorosamente 

con almohadillas frescas de algodón y manejar posteriormente sin tocar la 

superficie de la tira con los dedos. Sujete la lámina con pinzas. Fijar en la 

bandeja de pulido y pulir las superficies principales con granos de carburo de 

silicio sobre el algodón absorbente. No pula con un movimiento circular. Frote 

en la dirección del eje largo de la lámina, llevando el algodón más allá del 

extremo de la lámina antes de cambiar la dirección. Limpie todo el polvo de 

metal de la tira frotando vigorosamente con almohadillas limpias de algodón 

absorbente hasta que la almohadilla permanezca limpia. Cuando la lámina 

esté limpia, inmediatamente sumergirla en la muestra preparada. 

Es importante pulir toda la superficie de la lámina de manera uniforme para 

obtener una lámina teñida de manera uniforme. Si los bordes muestran un 

desgaste (superficie elíptica), es probable que muestren más corrosión que el 

centro. El uso de la bandeja de pulido facilitará el pulido uniforme. 

 

Es importante seguir el orden de preparación con el material de carburo de 

silicio de tamaño adecuado como se describe anteriormente. La preparación 



40 
 

final se hace con polvo de 105 micras de carburo de silicio. Se trata de un 

tamaño de grano mayor que el papel de 65 micras utilizado en la etapa de 

preparación de la superficie. La razón para este uso de grandes granos de 

carburo de silicio en la preparación final es producir asperezas (rugosidad 

controlada) en la superficie del cobre, que actúan como sitios para la 

iniciación de las reacciones de corrosión. 

 

2.3.2. Procedimiento de la prueba 

2.3.2.1 Generalidades 

Hay una gran variedad de condiciones de prueba y que básicamente son 

específicas dependiendo de las clases de producto; dentro de ciertas clases 

más de un conjunto de condiciones de prueba ya sea de tiempo o de 

temperatura, o ambos, se pueden aplicar. En general, la gasolina extra y otros 

combustibles de alta presión de vapor, al igual que la gasolina natural se 

someterán a 40 ° C. Otros productos líquidos se someterán a prueba en un 

tubo de ensayo a 50 º C, 100 º C o temperaturas aún más elevadas. Las 

condiciones de tiempo y temperatura que se indican a continuación son de 

uso general y se encuentran en las especificaciones ASTM para estos 

productos, si existen tales especificaciones. Éstas son, sin embargo, sólo 

guía. Otras condiciones también se pueden utilizar cuando sea requerido por 

las especificaciones o por acuerdo entre las partes (Cliente – Laboratorio). En 

la prueba, las condiciones de tiempo y temperatura se registran como parte 

del resultado.  

2.3.2.2. Procedimiento para uso del recipiente o bomba a presión 

Esta bomba se utiliza para gasolina de aviación y otros derivados de alta 

presión de vapor. Simplemente introduzca el tubo de ensayo con la muestra 

previamente preparada, dentro de la bomba a presión (Fig. 3) y siga el 

procedimiento de acuerdo al tipo de muestra. 

2.3.2.3 Procedimiento para el uso de los tubos de ensayo 

Este procedimiento se usa para la mayoría de productos líquidos, introduzca 

30 ml de muestra en un tubo de ensayo (2.1.2), previamente medida en un 

recipiente con escala de volumen como una probeta. Puede utilizar un tapón 

para cubrir el tubo de ensayo en caso de que la muestra sea volátil o se 

requiera proteger la muestra debido al uso de más tiempo para el inicio de la 

prueba por la preparación de una o más muestras adicionales. 
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2.3.2.4 Gasolina de aviación y combustible para turbinas 

Ponga 30 ml de muestra, completamente limpia y libre de cualquier presencia 

de agua y solidos suspendidos o arrastrados en un tubo de ensayo limpio y 

seco de 25 mm por 150 mm. Después de 1 min de completar la preparación 

final (pulido), deslice la lámina de cobre en el tubo de ensayo. Colocar el tubo 

de ensayo con la muestra en el recipiente de presión (2.1.1) y apriete el 

tornillo de la tapa con fuerza. Si más de una muestra se va a analizar al 

mismo tiempo, se debe preparar cada recipiente a presión antes de sumergir 

completamente cada recipiente a 100 °C ± 1°C  (212 °F ± 2 °F), procure que 

el tiempo transcurrido entre la primera y última muestra sea el menor posible. 

Después 2 horas ± 5 min en el baño, retirar el recipiente de presión y 

sumergirse durante unos minutos en agua fría (agua de llave). Abra el 

recipiente de presión, retire el tubo de ensayo y examine la lámina como se 

describe en 2.3.3 

2.3.2.5 Gasolina Natural 

Realizar la prueba tal y como se describe en 2.3.2.4 pero la temperatura debe 

ser  40 °C (104 °F) y se debe sumergir durante 3 horas ± 5 min. 

2.3.2.6 Diesel, fuel oil, gasolina automotriz 

Ponga 30 ml de muestra, completamente limpia y libre de cualquier presencia 

de agua y solidos suspendidos o arrastrados, en un tubo de ensayo (2.1.2) 

químicamente limpio y seco de 25 mm por 150 mm. Después de 1 min de 

completar la preparación final (pulido), deslice la lámina de cobre en el tubo 

de ensayo. Si más de una muestra se va a analizar al mismo tiempo, se debe 

preparar cada muestra en cada tubo de ensayo y tapar con un tapón, tal como 

un corcho, antes de la colocación de cada tubo en un baño mantenido a 50 °C 

± 1 °C (122 °F ± 2 °F), procure que el tiempo transcurrido entre la primera y 

última muestra sea el menor posible. Proteja el contenido del tubo de ensayo 

de la luz intensa durante la prueba. Después de 3 Hrs ± 5 min en el baño, 

examine la lámina. En los análisis de fuel oil y diésel, con especificaciones 

que no sean ASTM D 396 y D 975, use una temperatura de 100 ° C (212 ° F) 

durante 3 horas como condición alternativa. Algunas gasolinas de automóviles 

con una presión de vapor superior a 80 kPa a 37.8 ° C han mostrado pérdidas 

por evaporación de más del 10% de su volumen, se estas pérdidas por 

evaporación son evidentes, se recomienda que use el procedimiento de 

recipientes a presión (2.3.2.2). 
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2.3.2.7 Limpiadores, varsol y queroseno 

Realizar la prueba tal y como se describe en 2.2.2.6 pero la temperatura debe 

ser 100 ± 1°C (212 ± 2 °F). 

2.3.2.8 Aceites lubricantes 

Llevar a cabo la prueba exactamente como se describe en 2.2.2.6 pero las 

pruebas pueden realizarse durante tiempos variables y a temperaturas 

elevadas diferentes de 100 °C (212 °F). Para mantener la uniformidad, se 

sugiere utilizar  incrementos iguales de 5 ° C, a partir de 150 ° C. 

 

2.3.3. Examen de la lámina de Cobre 

2.3.3.1 Procedimiento: Vaciar el contenido del tubo de ensayo en un 

recipiente de tamaño adecuado. Si se utiliza un recipiente de vidrio, tal como 

un vaso de precipitado de 150 ml, dejar que la lámina se deslice suavemente 

para evitar romper el vidrio. Retire inmediatamente la lámina con pinzas y 

sumérjala en solvente de lavado. Retire la lámina, seque e inspeccione la 

evidencia de corrosión en comparación con las Normas de Corrosión lámina 

de cobre. La etapa de secado de la tira se puede realizar por transferencia 

con papel de filtro, secado al aire, o por otros medios adecuados. Mantenga 

tanto la lámina reactiva y la lámina de la placa estándar, de una manera tal 

que la luz reflejada desde ellas esté en un ángulo de aproximadamente 45 ° 

para observar los resultados. 

2.3.3.2 Recomendaciones: En el manejo de la lámina de prueba durante la 

inspección y la comparación, el peligro de marcado o tinción se pueden evitar 

si se inserta en un tubo de vidrio plano (2.1.6), que puede taparse con 

algodón absorbente. 

2.4 Personal necesario para la realización de la prueba 

Para la realización de esta prueba es necesario contar con dos (2) personas, 

una que realice la ejecución y un auxiliar, que aseguren la eficiencia de los 

resultados obtenidos, ya que el manejo del equipo, los tubos de ensayo y las 

láminas requieren bastante cuidado; además es necesario la limpieza del 

equipo, verificaciones de la temperatura del baño, existencia de fugas, 

análisis y cuidado especial para las láminas y la extracción de los tubos de 

ensayo que se someten a temperaturas elevadas. 
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En caso de que se requieran resultados para la venta del servicio, la prueba 

debe ser ejecutada por una persona capacitada que haga parte del laboratorio 

junto con un auxiliar; además deberá existir una persona responsable de la 

redacción, firma y entrega del reporte de la prueba de determinación de 

corrosividad para productos derivados del petróleo en lámina de cobre; se 

recomienda que sea el docente responsable del laboratorio. 

 

2.5 Elementos de seguridad y protección en el Laboratorio de Crudos y 

Derivados 

2.5.1 Bata de Laboratorio: Debe ser una pieza de ropa amplia de manga 

larga que sirva en el laboratorio para protegerse de cualquier daño que 

puedan causar las sustancias utilizadas a la ropa o al ejecutante de la prueba. 

El reglamento del laboratorio dice que debe ser de uso obligatorio.  

2.5.2 Gafas de Seguridad: Deben ser gafas de lente trasparente; pueden 

usarse monogafas, si es requerido. 

2.5.3 Careta contra vapores orgánicos: Debe ser una careta de respiración 

que contenga un filtro para vapores orgánicos, con el fin de evitar al máximo 

la inhalación de los componentes volátiles de la muestras en caso de realizar 

la prueba con alta cantidad de volátiles. 

2.5.4. Guantes desechables: Estos deben usarse para evitar cualquier tipo 

de contacto con los solventes o las mismas muestras, además, que los 

mismos facilitan el cuidado de las láminas a analizar. Pueden ser guantes de 

latex. 

          2.6 Control de Calidad 

Para garantizar que se verifique la correcta ejecución de las corridas, además 

de una práctica segura se deben realizar las siguientes acciones previas al 

montaje y durante la realización de cada prueba: 

2.6.1. Prueba de fugas: Antes de colocar el equipo en servicio, y cuantas 

veces sea necesario a partir de entonces, el baño deberá ser verificado para 

que no existan fugas, llenándolos con agua y observando si hay algún goteo 

en algún punto. La bomba a presión se debe probar tapándola con aire dentro 

y sumergiéndola en su totalidad en un recipiente con agua verificando que no 

salga ninguna burbuja. Estas pruebas se realizan por aproximadamente un 

minuto. 
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2.6.2 Control de la temperatura: Las temperaturas serán controladas de 

acuerdo a las condiciones de la prueba, siguiendo las instrucciones del 

procedimiento correspondiente, además realizando revisiones periódicas del 

termómetro y verificando la temperatura con un termómetro adicional que 

cumpla con especificaciones ASTM E1. 

2.6.3 Fugas: Observar el equipo a través del periodo de prueba para asegurar 

que esté libre de fugas. Descontinuar la prueba y descartar los resultados en 

cualquier momento en que una fuga sea detectada. 

2.6.4 Uso de elementos de seguridad: El control de calidad exige que el 

personal que ejecute la prueba haga el adecuado uso de los elementos de 

seguridad nombrados en 2.4, de tal forma que tanto la exactitud del proceso 

como la seguridad del personal sean garantizadas. 

2.6.5 Hojas de seguridad de materiales y reactivos: Tener pleno 

conocimiento de las hojas de seguridad de cada tipo de muestra, solventes u 

otros reactivos a utilizar durante la prueba, ésto para tener conocimiento de 

las propiedades de cada uno, realizar una correcta manipulación de los 

mismos y saber cómo actuar en caso de cualquier emergencia. 

          2.7 Ubicación en el laboratorio de Crudos y Derivados 

En esta prueba se manipulan combustibles que son altamente inflamables, 

por lo tanto la transferencia, y descargue de la muestra deben realizarse bajo 

estrictas condiciones de seguridad y en una zona de trabajo adecuada de tal 

manera que se proporcione una ventilación apropiada y zonas no expuestas 

al sol para no generar peligros tanto para el personal ejecutante de la prueba, 

como para las instalaciones del laboratorio. 

Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda que los procesos de 

transferencia, y descargue se realicen en recipientes adecuados y con 

aislamiento si es necesario. Además el sistema de ventilación (ventiladores y 

extractores) debe estar encendido en el momento de la ejecución de los 

mencionados procesos, ya que es posible que durante el calentamiento se 

generen vapores. 

La ubicación del baño de calentamiento estará cerca de un lavadero y un 

punto de una pistola de compresión de aire (Fig. 6), ya que al realizar varias 

pruebas es necesario el lavado y secado de cada uno de los recipientes a 

usar. La cámara de ventilación del laboratorio se utiliza cuando se estén 

llevando a cabo procedimientos con solventes volátiles que puedan generar 

gases nocivos para la integridad del personal ejecutante de la prueba. 
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Figura 6. Ubicación de Pruebas realizadas en el Laboratorio de crudos y derivados de la Universidad Surcolombiana. (Fuente: Los 

Autores) 

 

 

 

UBICACIÓN DE PRUEBAS Y EQUIPOS LABORATORIO DE CRUDOS UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA 

1. Determinación de la gravedad API y la gravedad específica del petróleo crudo y derivados del petróleo (Método del Termo-hidrómetro) 

2. Determinación del contenido del agua y sedimentos en el petróleo crudo por el método de la centrifuga 

3. Determinación del contenido de agua en un crudo por destilación 

4. Prueba piloto para la identificación y tratamiento de emulsiones 

5. Determinación de sal en el crudo por el método de potenciómetro 

6. Método de prueba estándar para la determinación de la presión de vapor de productos derivados del petróleo (Vapor REID) 

7. Determinación del punto de chispa y el punto de inflamación por el método de cámara abierta de Cleveland 

8. Método patrón de análisis de viscosidad Saybolt 

9. Método estándar para la determinación de la viscosidad cinemática de líquidos opacos y transparentes (y cálculos de viscosidad dinámica) 

10. Método estándar para la determinación de los productos del petróleo por destilación. 

11. Determinación de agua en petróleos crudos por titulación potenciométrica Karl Fischer Agua por Karl Fisher 

12. Punto de inflamación por el Método de cámara cerrada de Pensky-Martens 

13. Método de prueba estándar para la determinación de la presión de vapor de gases licuados del petróleo (PVR) 

14. Determinación de corrosividad para productos derivados del petróleo en lámina de cobre. 
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2.8 Procedimiento de estandarización para  el método  de corrosividad para 

productos derivados del petróleo en lámina de cobre según la norma ASTM 

D130-04 

 

Figura 7. Flujograma de estandarización del método. (Fuente: Los autores) 

La estandarización del método de prueba para la determinación de corrosividad 

para productos derivados del petróleo en lámina de cobre, es un proceso riguroso  

que permite ajustar el procedimiento a determinadas normas y formas. En éste, el 

término estandarización se aplica al desarrollo sistemático del método de prueba, 
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con respecto a su aplicación, especificaciones, materiales, equipos, y con base en 

normas aprobadas internacionalmente para determinar el nivel de confianza de los 

resultados de acuerdo con las condiciones que presta el laboratorio de Crudos y 

derivados de la Universidad Surcolombiana. 

Este procedimiento incluye las siguientes etapas: 

 2.8.1 Montaje: En esta primera etapa se definen los atributos del 

método a ensayar, que incluye lo siguiente: 

Establecer el procedimiento detallado de la prueba para la 
determinación de corrosividad para productos derivados del petróleo 
en lámina de cobre según la norma ASTM D130-04. Se hace de 
manera detallada en el desarrollo de este trabajo, a manera de 
resumen dicho procedimiento consiste en: 
 

Verificación de equipos: 

 

 Bomba a presión 

 Tubos de ensayo 

 Tubos de visualización de laminas 

 Termómetros ASTM 

 Bandeja de pulido 

 Pinzas 

 Dispositivo temporizador 

 

Preparación de la prueba: 

 

 Muestreo 

 Preparación de las láminas de cobre 

 Preparación de las muestras 

 Calentamiento del baño 

 

Determinación de la corrosividad 

 

 Introducir los tubos de ensayo preparados y/o bomba a 

presión dentro del baño de calentamiento 

 Sacar los tubos después del calentamiento por un tiempo 

determinado. 

 Examinar las láminas y comparar con el estándar ASTM 
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 Determinar el resultado 

 

 

          2.8.2 Obtención de resultados y validación 

 

Después de realizar la revisión y comprensión del método de prueba 

para la determinación de corrosividad para productos derivados del 

petróleo en lámina de cobre según la norma ASTM D130-04, 

definiendo el procedimiento detallado y verificando equipos y 

elementos del laboratorio, se procede a desarrollar la validación, la 

cual es un proceso netamente experimental, efectuada mediante el 

estudio de laboratorio, que permite evaluar o determinar la 

conveniencia o capacidad del esquema de dicho método, cuyas 

características de diseño cumplen con los requerimientos 

metodológicos y de resultados para la aplicación propuesta. 

 

Por lo tanto, se realizan 48 pruebas experimentales de determinación 

de corrosividad para productos derivados del petróleo en lámina de 

cobre según la norma ASTM D130-04 con 12 tipos de muestras 

diferentes. Un segundo grupo de 5 muestras seleccionadas al azar 

de las 12 muestras originales, se evalua bajo las mismas condiciones 

en un laboratorio externo certificado, con el fin de confirmar los 

resultados obtenidos previamente. 

 

Después de obtener los 12 resultados de corrosividad de las 

muestras seleccionadas, se procede a realizar el cálculo de atributos 

que incluyen la determinación de la precisión y exactitud del método 

de la siguiente manera: 

 

2.8.2.1 Precisión: Determina el grado de variabilidad de resultados 

en la prueba, mediante la repetibilidad de la misma, se procede 

haciendo 4 repeticiones de la prueba realizada para tener en total 48 

resultados obtenidos a través de la observación y detalle por parte de 

los ejecutantes de la prueba, comparando las láminas con la placa 

estándar ASTM (2.1.9), siguiendo el procedimiento de observación 

según la norma ASTM D130-04. De esta manera se obtiene un buen 

nivel de confianza confirmando los resultados obtenidos 

previamente. 
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2.8.2.2 Exactitud: Determina el grado de proximidad entre la medida 

obtenida a partir de la realización de la prueba en el laboratorio para 

la determinación de corrosividad para productos derivados del 

petróleo en lámina de cobre, y el valor verdadero o esperado. 

Esta exactitud será evaluada con resultado de pruebas de 

corrosividad para productos derivados del petróleo en lámina de 

cobre, previamente solicitadas a un laboratorio certificado; estas son 

del mismo tipo y condición de las muestras analizadas en el 

laboratorio de crudos y derivados de la Universidad Surcolombiana. 

           2.8.3 Control Interno 

Después de verificar la exactitud y precisión del método de 

determinación de corrosividad para productos derivados del petróleo 

en lámina de cobre según la norma ASTM D130-04, con fines de 

monitorear el método estandarizado se establecen límites de 

confianza a partir de los 4 ensayos repetitivos realizados con las 12 

muestras, con el siguiente procedimiento: 

 Organizar los datos 

 Validar los datos obtenidos con pruebas realizadas previamente 
en un laboratorio externo certificado. 

 Cuando más de dos observaciones tienen el mismo resultado 
consecutivo, se puede establecer un resultado confiable. 
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3. MUESTREO PARA PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETRÓLEO 

 

3.1 Información general  

En general el procedimiento para selección y toma de muestras para 

realizar esta prueba, se lleva a cabo de acuerdo a la norma ASTM D 130-

04, la cual se refiere a los procedimientos necesarios para el muestreo, 

prueba y posterior análisis de corrosividad para productos derivados del 

petróleo. 

3.1 Recipientes de muestreo 

Es importante que se recojan todo tipo de muestras de combustible en 

frascos limpios y oscuros de vidrio, botellas de plástico u otros recipientes 

adecuados que no afecten las propiedades corrosivas del combustible. 

Evite el uso de recipientes de placa de estaño para la recogida de 

muestras, ya que se ha demostrado que pueden contribuir a la corrosividad 

de la muestra. 

3.2 Llenado de recipientes de muestreo 

Llene los recipientes y ciérrelos inmediatamente después de tomar la 

muestra. Deje un espacio de la cabeza del recipiente al nivel del líquido 

para proporcionar espacio para una posible expansión térmica durante el 

transporte. Se recomienda que las muestras volátiles se llenen entre 70 y 

80% de la capacidad del recipiente. Realice la prueba tan pronto como sea 

posible después de la recepción en el laboratorio, e inmediatamente 

después de abrir el recipiente. 

3.3 Contaminación de la muestra 

Si se observa agua suspendida en la muestra, se debe secar mediante el 

filtrado de un volumen suficiente de muestra a través de un filtro cualitativo 

rápidamente, en un tubo de ensayo limpio y seco. Llevar a cabo esta 

operación en un cuarto oscuro o en un recinto protegido de la luz.  

3.4 Contaminación de las láminas 

El contacto de la lámina de cobre con agua antes, durante o después de la 

finalización de la prueba, causará corrosión, por lo que será difícil evaluar 

las láminas. 
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4. VALIDACIÓN DEL MÉTODO 

 

4.1 Requisitos técnicos 
 

Diversos factores determinan la exactitud y confiabilidad de la prueba. Estos 

factores incluyen elementos provenientes de: 

 

 Factores Humanos 

 Instalaciones y condiciones ambientales 

 Equipos  

 Muestreo 

 Trazabilidad de las observaciones 

 Manipulación de los ítems de ensayo 

 Validación de resultados 
  

Las especificaciones para dichos factores son determinadas como se ha 

mencionado en este trabajo. 

 
4.2 Validación de resultados 

 

Para asegurar la confiabilidad de la prueba, se presentan los siguientes 

resultados a partir de 48 pruebas realizadas en el laboratorio de Crudos y 

derivados de la Universidad Surcolombiana, realizando 4 veces la misma 

prueba para cada muestra seleccionada, teniendo confianza del resultado al 

mostrarse confiable después de repetirse más de dos veces, los cuales 

fueron reportados según la norma ASTM D130-04 y comparados con los 

resultados de pruebas hechas en el laboratorio de Crudos y Derivados de la 

Universidad Nacional de Medellín (Anexo F), el cual ya cuenta con la 

prueba estandarizada para la Determinación de corrosividad de productos 

derivados del petróleo en lámina de cobre, según la norma ASTM D130-04. 

 

4.2.1 Muestras seleccionadas 

Los resultados presentados a continuación son de muestras seleccionadas 

a partir del criterio de productos derivados de uso común en la industria, 



52 
 

estas fueron manipuladas según el procedimiento de la norma ASTM D130-

04. Las muestras seleccionadas son las siguientes: 

 Gasolina automotriz – Corriente 

 Aceite combustible para motor – Diesel 

 Gasolina automotriz – Extra 

 Limpiador varsol 

 Xileno 

 Aceite Lubricante para motor 4 Tiempos – SAE 20W50 

 Aceite Lubricante para motor 2 Tiempos - SAE 90 

 Aceite para motor Diésel – SAE 15W40 

 Lubricante hidráulico – ISO 68 

 Lubricante para transmisiones manuales SAE 80W90 

 Aceite lubricante para motor monogrado SAE 50 

 Aceite lubricante Multigrado SAE 25W60 

4.2.2 Pruebas de presión de vapor 

Según la norma ATSM D130-04, la prueba de corrosividad para productos 

derivados del petróleo es únicamente aplicable a productos derivados que 

no tengan una presión de vapor superior a 124 kPa (18 psi) a 37.8 °C (100 

°F); por lo tanto, es necesario realizar la prueba de presión de vapor por el 

método Reid según la norma ASTM D323-06 (ANEXO C) para las muestras 

que puedan presentar presencia de volátiles. Se omiten las muestras que 

evidentemente no muestran una alta o moderada presencia de volátiles, 

que para este caso en particular, corresponden a los 7 aceites lubricantes 

seleccionados para la prueba de corrosión al cobre. 

Las muestras seleccionadas para la prueba de presión de vapor Reid son 

las siguientes: 

 Gasolina automotriz – Corriente 

 Aceite combustible para motor – Diesel 

 Gasolina automotriz – Extra 

 Limpiador varsol 

 Xileno 
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4.2.2.1 Tablas de resultados de pruebas de presión de vapor por el 

método Reid del 2 de septiembre de 2014 

 

GASOLINA CORRIENTE 

Lectura  P. Leída 
(kPa) 

1 49 
2 51 

3 51 

PV Final 51 

 

DIESEL 

Lectura P. Leída 
(kPa) 

1 0.4 
2 0.5 

3 0.5 
PV Final 0.5 

 

GASOLINA EXTRA 

Lectura P. Leída 
(kPa) 

1 50 
2 52 

3 52 
PV Final 52 

 

VARSOL 

Lectura P. Leída 
(kPa) 

1 5 
2 6 

3 6 
PV Final 6 

 

  

Tabla 3. Resultados 2 de septiembre de 2014, Prueba 
PVR Gasolina Corriente  (Fuente: Los Autores) 

Tabla 4. Resultados 2 de septiembre de 2014, 
Prueba PVR Diesel  (Fuente: Los Autores) 

Tabla 5. Resultados 2 de septiembre de 2014, 
Prueba PVR Gasolina Extra  (Fuente: Los Autores) 

Tabla 6. Resultados 2 de septiembre de 2014, 
Prueba PVR Varsol  (Fuente: Los Autores) 
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XILENO 

Lectura P. Leída 
(kPa) 

1 10 
2 13 

3 13 
PV Final 13 

 

 

Los resultados obtenidos de la presión de vapor de las muestras, por el método 

Reid a 37.8 °C (100 °F), no superan la presión máxima de 124 kPa (18 psi) a 37.8 

°C (100 °F) determinada por la norma, por consiguiente, las muestras 

seleccionadas entran dentro del rango permitido para la prueba de determinación 

de corrosividad de productos derivados del petróleo en lámina de cobre. 

 

4.2.3 Resultados de análisis 

A continuación se reportan los resultados para cada uno de los análisis realizados 

a cada muestra, según lo indica la norma ASTM D130-04 y la descripción 

realizada en la Tabla 2. Los resultados presentados, fueron validados con pruebas 

realizadas en el laboratorio de Crudos y Derivados de la Universidad Nacional de 

Colombia Sede Medellín (Anexo F).Se reportan resultados de la siguiente 

manera: 

 
Tira de Corrosión de Cobre (Xh / Y°C), Clasificación Z,p 
 

 
Dónde: 
X = duración de la prueba, en horas, 
Y = temperatura de la prueba, °C, 
Z = categoría de clasificación (es decir, 1, 2, 3, o 4) 
p = clasificación de la descripción para la Z correspondiente (por ejemplo, a, 
b). 

  

Tabla 7. Resultados 2 de septiembre de 2014, 
Prueba PVR Xileno  (Fuente: Los Autores) 
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4.2.3.1 Tabla de resultados de análisis Gasolina automotriz – Corriente 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 08/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

2 08/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

3 08/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

4 08/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

Tabla 8. Resultados de análisis – Gasolina automotriz. (Fuente: Los Autores) 

4.2.3.2 Tabla de resultados de análisis Diesel 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 09/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

2 09/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

3 09/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

4 09/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Tabla 9. Resultados de análisis – Diesel. (Fuente: Los Autores) 

4.2.3.3 Tabla de resultados de análisis Gasolina automotriz – Extra 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 10/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

2 10/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

3 10/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

4 10/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

Tabla 10. Resultados de análisis – Gasolina Automotriz extra. (Fuente: Los 

Autores) 

4.2.3.4 Tabla de resultados de análisis limpiador Varsol 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 11/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

2 11/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

3 11/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

4 11/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Tabla 11. Resultados de análisis – Varsol. (Fuente: Los Autores) 
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4.2.3.5 Tabla de resultados de análisis Xileno 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 12/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

2 12/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

3 12/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

4 12/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Tabla 12. Resultados de análisis – Xileno. (Fuente: Los Autores) 

4.2.3.6 Tabla de resultados de análisis Aceite lubricante SAE 20W50 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 15/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

2 15/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

3 15/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

4 15/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Tabla 13. Resultados de análisis – Aceite lubricante SAE 20W50. (Fuente: Los 

Autores) 

4.2.3.7 Tabla de resultados de análisis Aceite lubricante SAE 90 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 16/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

2 16/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,b 

3 16/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

4 16/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

Tabla 14. Resultados de análisis – Aceite lubricante SAE 90. (Fuente: Los 

Autores) 

4.2.3.8 Tabla de resultados de análisis Aceite lubricante SAE 15W40 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 17/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

2 17/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

3 17/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

4 17/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Tabla 15. Resultados de análisis – Aceite lubricante SAE 15W40. (Fuente: Los 

Autores) 
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4.2.3.9 Tabla de resultados de análisis Lubricante hidráulico ISO 68 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 18/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

2 18/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

3 18/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

4 18/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

Tabla 16. Resultados de análisis – Lubricante hidráulico ISO 68. (Fuente: Los 

Autores) 

4.2.3.10 Tabla de resultados de análisis Lubricante para transmisiones 

manuales SAE 80W90 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 19/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

2 19/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,b 

3 19/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

4 19/09/2014 3h/100 °C Clasificación 2,a 

Tabla 17. Resultados de análisis – Lubricante para transmisiones manuales        

SAE 80W90. (Fuente: Los Autores) 

4.2.3.11 Tabla de resultados de análisis Aceite lubricante Monogrado 

SAE 50 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 22/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

2 22/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

3 22/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

4 22/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Tabla 18. Resultados de análisis – Aceite lubricante Monogrado SAE 50. (Fuente: 

Los Autores) 
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4.2.3.12 Tabla de resultados de análisis Aceite lubricante Multigrado 

SAE 20W60 

 

No. de Prueba Fecha del análisis Resultado 

1 23/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

2 23/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

3 23/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

4 23/09/2014 3h/100 °C Clasificación 1,a 

 

Tabla 19. Resultados de análisis – Aceite lubricante Multigrado SAE 20W60. 

(Fuente: Los Autores) 

 

 

Los resultados reportados en las tablas que están resaltados en color rojo, 

corresponden a variaciones en los resultados de la prueba que no concuerdan con 

el patrón general de corrosión arrojado  por cada sustancia en la mayoría de las 

pruebas realizadas. De 48 pruebas realizadas a 12 sustancias diferentes, 

solamente 4 resultados difieren del resto; éstos pueden ser atribuidos a errores 

humanos en la preparación de las láminas de cobre para la prueba, su 

contaminación durante el manejo, o la comparación visual de las láminas con la 

placa de estándares de corrosión de la norma ASTM D 130, puesto que los 

equipos utilizados en las pruebas son nuevos y cuentan con sus respectivos 

certificados, así mismo, las sustancias seleccionadas son nuevas y sus 

contenedores también, y las condiciones ambientales de trabajo fueron óptimas 

según los requerimientos de la norma.  

 

A continuación, se presenta la Tabla 20 que contiene el resumen de los resultados 

definitivos obtenidos por muestra: 
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Tabla 20. Resumen de resultados definitivos obtenidos de la determinación de 

corrosividad para productos derivados del petróleo en lámina de cobre. (Fuente: 

Los Autores) 

MUESTRA RESULTADO 

Gasolina automotriz – Corriente 3h/100 °C Clasificación 
1,a 

Aceite combustible para motor – Diésel 3h/100 °C Clasificación 
1,a 

Gasolina automotriz – Extra 3h/100 °C Clasificación 
1,a 

Limpiador Varsol 3h/100 °C Clasificación 
1,b 

Xileno 3h/100 °C Clasificación 
1,b 

Aceite Lubricante para motor 4 Tiempos – SAE 
20W50 

3h/100 °C Clasificación 
1,b 

Aceite Lubricante para motor 2 Tiempos - SAE 90 3h/100 °C Clasificación 
2,a 

Aceite para motor Diésel – SAE 15W40 3h/100 °C Clasificación 
1,b 

Lubricante hidráulico – ISO 68 3h/100 °C Clasificación 
1,a 

Lubricante para transmisiones manuales SAE 
80W90 

3h/100 °C Clasificación 
2,a 

Aceite lubricante para motor Monogrado SAE 50 3h/100 °C Clasificación 
1,b 

Aceite lubricante Multigrado SAE 25W60 3h/100 °C Clasificación 
1,a 

 

 

 

Es de anotar que los resultados son cualitativos y de inspección visual, según el 

numeral 13 de la norma ASTM D130-04, actualmente no hay ningún método 

aprobado para calcular la desviación o precisión de estos análisis. Para efectos de 

estandarización del método se realizó la Tabla 21  donde se comparan los 

resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los laboratorios de la 

Universidad Nacional sede Medellín; y los obtenidos en el laboratorio de Crudos y 

Derivados de la Universidad Surcolombiana. 
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Tabla 21. Comparación de resultados obtenidos de la determinación de 

corrosividad para productos derivados del petróleo en lámina de cobre. (Fuente: 

Los Autores, recopilado del anexo F.) 

MUESTRA RESULTADO UNAL RESULTADO USCO 

Aceite combustible para 
motor – Diesel 

3h/100 °C Clasificación 1,a 3h/100 °C Clasificación 1,a 

Gasolina automotriz – 
Corriente 

3h/100 °C Clasificación 1,a 3h/100 °C Clasificación 1,a 

Limpiador Varsol 3h/100 °C Clasificación 1,b 3h/100 °C Clasificación 1,b 

Lubricante para 
transmisiones manuales 
SAE 80W90 

3h/100 °C Clasificación 2,a 3h/100 °C Clasificación 2,a 

Lubricante para motor 4 
tiempos SAE 20W50 

3h/100 °C Clasificación 1,b 3h/100 °C Clasificación 1,b 

 

Con base en estos resultados de las muestras corridas en ambos laboratorios se 

puede establecer una correspondencia del 100%, lo que ratifica la validez de los 

mismos y el correcto desarrollo del procedimiento.  

De manera experimental, y siguiendo lo descrito en la norma ASTM D130-04, se 

desarrolló adecuadamente el procedimiento para determinar la corrosividad de 

productos derivados del petróleo en lámina de cobre; los presentes resultados 

para fines de validación y comparación son útiles teniendo en cuenta que esta 

prueba se realizó con productos nuevos y los resultados obtenidos en ambos 

laboratorios coinciden perfectamente, lo que proporciona un nivel de confianza 

suficiente para validar los demás resultados obtenidos por el laboratorio de la 

Universidad Surcolombiana que no tienen soporte en un laboratorio externo. 

Los fines comerciales de este método se basan en prevenir el daño por corrosión 

en el ambiente que se va a mover el producto detectando previamente una posible 

corrosión generada por éste, a una condición de trabajo determinada; por esta 

razón, es una prueba muy útil para cualquier sector industrial, lo que le asegura un 

mercado bastante amplio a los laboratorios que ofrecen el servicio. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 Se realizó el montaje y validación correspondiente de la prueba para la 
determinación de corrosividad de productos derivados del petróleo en 
lámina de cobre, según la norma ASTM D130-04, utilizando el equipo 
existente en la Universidad Surcolombiana con muestras usadas 
comercialmente. 
 

 Se ejecutaron 48 corridas de la prueba para la determinación de 
corrosividad de productos derivados del petróleo en lámina de cobre, 
según la norma ASTM D130-04 usando muestras comerciales de 
combustibles, lubricantes y solventes, obteniendo resultados de bajos 
niveles de corrosión según la clasificación correspondiente. 
 

 A partir del trabajo hecho y la experiencia obtenida se realizaron las 
guías de laboratorio y documentos de soporte según los lineamientos 
dados por el sistema de gestión de calidad del laboratorio de crudos y 
derivados. 
 

 Se dejó el equipo de determinación de corrosividad de productos 
derivados del petróleo en lámina de cobre, según la norma ASTM 
D130-04 montado, probado, documentado y en total funcionamiento, lo 
cual facilita ofrecer el servicio a la industria automotriz, química, 
petrolera, entre otras. 

 

 La determinación de esta prueba resulta de gran provecho académico 
para el programa, ya que actualmente no se contaba con una práctica 
en el laboratorio de crudos y derivados para estimación de  corrosión, 
siendo esta un área a fortalecer dentro del programa, por su 
importancia en el sector de hidrocarburos. 

 

 La presencia de azufre en la gran mayoría de los productos derivados 
del petróleo que repercute en la corrosividad de los mismos, hace de la 
prueba de corrosión en lámina de cobre un instrumento muy necesario 
para la industria en general, y evidencia su alto potencial comercial. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar un mantenimiento preventivo al equipo cada 6 meses por 

empresas certificadas, para evitar el deterioro del baño, el termómetro y 

el agitador; de estos equipos depende la veracidad de los resultados de 

la prueba. 

  

 Realizar el procedimiento de purga y limpieza de los recipientes a usar, 
garantizando que la muestra no se vaya a contaminar y no haya 
alteración de los resultados. 

 

 Utilizar las señalizaciones establecidas internacionalmente y rotulación 
de los fluidos (HMIS), para el proceso posterior de certificación de las 
pruebas que pueda ofertar el laboratorio. 

 

 Adquirir un soporte ideal para el tamaño de los tubos de ensayo 
utilizados en la prueba. 

 

 Guardar las láminas de cobre en un sitio libre de humedad para 
prevenir la corrosión de las mismas. 

 

 Mantener el proceso de validación de la técnica con el fin de recolectar 
información para la posterior certificación del método. 

 

 

 

 

 

  



63 
 

BIBLIOGRAFÍA 

 

 

 

 ASTM D 130 – 04: Standard Test Method for Corrosiveness to Copper 
from petroleum products by Copper Strip Test. 
 

 ASTM D 323 – 06: Standard Test Method for Vapor Pressure of 

Petroleum Products (Reid Method). 

 

 ASTM E1 – 03: Standard Specification for ASTM Thermometers. 
 

 ASTM, Standards Petroleum Products and Lubricants (ASTM D 1267 – 

02). 

 

 Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025, Requisitos generales 

para la competencia de los laboratorios de ensayo y Calibración (5. 

Métodos de ensayo y Calibración y Validación de los Métodos). 

 

 Norma Técnica Colombiana NTC 2515, Petróleo y sus derivados. gases 

licuados del petróleo, Método de ensayo para determinar la corrosión a 

la lámina de cobre. 

 

 Pérez Galera José Antonio. “Clasificación de los Aceites Lubricantes. 

Clasificación SAE". Educarm, España, Octubre 08,2008. 

 

 Henríquez Toledo Raúl. "La Corrosión en el Cobre y sus Aleaciones". 

Universidad de Antofagasta, Chile, Agosto 24, 2006. 

 

 www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_Productos/index.html. 

Catálogo de productos y características. Ecopetrol, 2014. 

 

 

 

  



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A: NORMA ASTM D 130 – 04: Standard Test Method for 

Corrosiveness to Copper from petroleum products by Copper Strip Test 
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ANEXO B: Traducción NORMA ASTM D 130 – 04: Standard Test Method for 

Corrosiveness to Copper from petroleum products by Copper Strip Test 
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ANEXO C: NORMA ASTM D 323 – 06: Standard Test Method for Vapor 

Pressure of Petroleum Products (Reid Method) 
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ANEXO D: Traducción NORMA ASTM D 323 – 06: Standard Test Method for 

Vapor Pressure of Petroleum Products (Reid Method) 
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ANEXO E: Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025, Requisitos 

generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y Calibración 

(5. Métodos de ensayo y Calibración y Validación de los Métodos) 
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ANEXO F: Reportes de resultados pruebas de corrosión en lámina de cobre 

Laboratorio de crudos y derivados Universidad Nacional de Colombia sede 

Medellín 
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ANEXO G: Fotografías del procedimiento y equipos para la 

Determinación de Corrosividad de Productos derivados del petróleo 

en Lámina de Cobre 
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Baño de calentamiento 
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Bandeja para pulido de láminas 

 

 

Bomba de presión para la lámina de prueba 
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Tubos de ensayo para las láminas de prueba 

 

Tubos de vidrio planos para visualización de la lámina 
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Preparación y pulido de las láminas de prueba 
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Preparación de muestras 
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Calentamiento de muestras a temperatura de prueba 
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Limpieza y evaluación de las láminas de cobre 

 

 

 


