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RESUMEN 

 

 

El Jet A-1 es un combustible que en Ecuador es producido por las Refinerías 

de Esmeraldas y Shushufindi. Es un combustible utilizado por las aeronaves 

que operan con turbinas para su propulsión, por este motivo las 

características que debe adquirir este tipo de producto son de vital 

importancia ya que al ser empleado a grandes alturas la seguridad que debe 

brindar este, se transmite a la seguridad de la aeronave y por lo tanto a las 

personas, para cumplir con estas características en nuestro país existe la 

norma técnica NTE INEN 2070 la cual proporciona los requisitos para 

cumplir con la calidad exigida. 

 

En el Terminal de productos limpios Beaterio, existe una planta que se utiliza 

exclusivamente para la recepción su respectivo filtrado, que se lo realiza 

hasta asegurarse de que este combustible cumpla con los certificados de 

calidad y sea seguro para su utilización.  

 

Además en la etapa de despacho de Jet A-1 del Terminal Beaterio y su 

posterior recepción en el aeropuerto de Latacunga existe una pequeña 

variación de combustible que transformada a valores monetarios representa 

una pérdida o ganancia para el aeropuerto, esto se debe a la variación de 

temperatura que se presenta durante el transporte por auto tanques y la no 

correcta transformación o medición en el aeropuerto.  
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ABSTRACT 

 

 

The Jet A-1 is a fuel that is produced by Ecuador's Esmeraldas and 

Shushufindi refineries. 

 

It is a fuel used by aircraft operating with turbines for propulsion, for this 

reason the features to purchase this type of product are vital since being 

employed to great heights safety should provide this, is transmitted to the 

safety of the aircraft and therefore people, to meet these characteristics in 

our country there is a technical standard NTE INEN 2070 which provides the 

requirements to meet the required quality. 

 

In the Terminal Beaterio clean products, there is a plant that is used 

exclusively for receiving the respective filtering, which is done to ensure that 

the fuel meets the quality certificates and is safe for use. 

 

Also in step clearance Jet A-1 and subsequent Terminal Beaterio reception 

at the Latacunga airport there is a  variation of the fuel level, converted to 

monetary values is a loss or win to the airport, this is due to the temperature 

variation that occurs during auto transport tanks and incorrect processing or 

measurement at the airport. 
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1. CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN 

El Jet Fuel por ser uno de los combustibles de mayor utilización en la 

transportación aérea, tiene una fundamental importancia tanto por el cuidado 

que se debe dar a sus especificaciones técnicas y esencialmente en la 

seguridad para las personas que manipulan esta clase de combustibles. 

 

Es un destilado medio proveniente de la destilación atmosférica del petróleo, 

con características especiales de calidad, que es tratado químicamente para 

eliminar compuestos que pueden tener un comportamiento corrosivo o 

peligroso para el tipo de motores que lo utilizan.  

 

El tratamiento de este tipo de combustibles aéreos es una de las tareas 

principales que se deben cumplir en la Planta de jet Fuel, fundamentalmente 

por la seguridad que este combustible debe brindar a las operaciones 

aéreas. La administración de los recursos financieros asignados para la 

obtención de este producto debe ser efectiva y eficiente, para esto, es 

indispensable que se cumpla de manera estricta sus normativas técnicas 

desde el sector de su producción, transporte, almacenamiento y despacho 

hasta los sitios de consumo. 

 

Por lo cual en nuestro país se desarrolló una normativa técnica que hace 

referencia a las especificaciones de calidad que debe cumplir este derivado 

antes de ser comercializado a los diferentes aeropuertos, la norma técnica 

NTE INEN 2070. 

 

El terminal de productos limpios del Beaterio por años ha venido 

abasteciendo de combustible Jet Fuel principalmente al aeropuerto de la 

ciudad de Quito, motivo por el cual es de mucha importancia el estudio y la 

descripción de cómo está funcionando este proceso actualmente tanto en la 
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etapa de recepción, su posterior filtrado (que es un proceso que se lo realiza 

minuciosamente debido a las características que debe obtener este 

producto) y finalmente la etapa de despacho con las características 

necesarias que debe tener este producto para la utilización en las 

aeronaves. 

 

No es recomendable dar a este producto usos diferentes del mencionado 

antes debido a que los vapores que genera son más pesados que el aire, 

por lo tanto tienden a depositarse en lugares bajos donde están localizadas 

normalmente las fuentes de ignición tales como pilotos de estufas, 

interruptores de corriente eléctrica, tomas de corriente y puntos calientes 

tales como lámparas incandescentes, los cuales pueden producir incendios y 

explosiones. 

 

1.2. PROBLEMA 

 

La planta de jet fuel es una de las de mayor importancia en el Terminal de 

Productos Limpios del Beaterio, por tal motivo maneja uno de los 

combustibles de mayor utilización en la transportación aérea.   

 

La siguiente investigación se va a realizar debido a la necesidad de contar 

con información de la caracterización y procedimientos que se realizan para 

obtener el Jet Fuel antes de su despacho al consumidor final, además de 

analizar tanto el volumen despachado desde el Terminal de Productos 

Limpios El Beaterio y la variación que este sufre en la recepción por el 

Aeropuerto de Latacunga. 
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1.3.   JUSTIFICACIÓN 

 

El Jet Fuel es un combustible al que se le asigna una especial importancia, 

desde su producción su transportación, almacenamiento y despacho, pues 

es uno de los aero combustibles de mayor utilización tanto nacional e 

internacional, al que por su demanda hay que darle el cuidado debido a sus 

especificaciones técnicas, esencialmente en la seguridad y conocimiento de 

quienes lo utilizan en la navegación aérea. 

 

El propósito de la siguiente investigación es contar con información detallada 

y actual de los diferentes procesos que se requiere este combustible, y de la 

fundamental importancia y cuidado que se debe dar a sus especificaciones 

técnicas y normativas utilizadas, por otra parte debido al tipo de motores que 

utilizan estos combustibles hacen que estos tengan que ser de alta calidad y 

de bajísimas impurezas. Además de conocer los volúmenes despachados 

desde el Terminal El Beaterio y los recibidos por  el Aeropuerto de 

Latacunga, debido a la variación de estos. 

 

1.4.  OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Describir cada una de las etapas: recepción, almacenaje y despacho de la 

planta de Jet Fuel del Terminal de Productos Limpios  El Beaterio de la EP 

PETROECUADOR. 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Describir la etapa de recepción y tratamiento del combustible Jet Fuel. 
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2. Describir las pruebas  de campo y de laboratorio que se realizan al Jet 

Fuel para determinar su calidad antes de su entrega para consumo. 

 

3. Analizar las causas de variación de volumen de Jet Fuel registrada en el 

aeropuerto de Latacunga. 

 

1.5. METODOLOGÍA 

 

Se emplearán los métodos siguientes para la realización de este trabajo: 

 

 Consulta bibliográfica: libros, tesis y literatura pertinente. 

 

 Obtención de información primaria datos actuales de la planta de Jet. 

 

 Obtención de información secundaria datos históricos de la planta de 

Jet. 

 

 Visita a campo y toma de datos importantes. 

 

 Consulta a expertos y trabajadores de la planta. 

 

1.6. ALCANCE 

 

Este estudio se realizará en la Planta de Jet Fuel del terminal de productos 

limpios del Beaterio, en el Distrito Metropolitano de Quito, y se circunscribe a 

la descripción del tratamiento de Jet Fuel, su caracterización y su entrega 

final. 
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2 CAPÍTULO II 

 

2.4 EL PETRÓLEO 

 

Es un compuesto orgánico conformado por una mezcla compleja de 

hidrocarburos que se encuentran en el subsuelo y se compone 

principalmente de hidrógeno y carbono. Puede hallarse en estado líquido, en 

estado gaseoso o en estado sólido. En estado líquido es llamado aceite 

"crudo", en estado gaseoso es asociado al gas natural y en estado sólido 

bitumen. Su origen es de tipo orgánico y sedimentario. Se formó como 

resultado de un complejo proceso físico-químico en el interior de la tierra, 

que, debido a la presión y las altas temperaturas, se van descomponiendo 

las materias orgánicas que estaban formadas especialmente por fitoplancton 

y el zooplancton marinos, así como por materia vegetal y animal, que se 

fueron depositando en el pasado en lechos de los grandes lagos, mares y 

océanos. A esto se unieron rocas y mantos de sedimentos. A través del 

tiempo se transformó esta sedimentación en petróleo y gas natural. 

 

2.5 CLASIFICACIÓN DEL PETRÓLEO  

 

Siendo el Jet A-1 un derivado primario del petróleo es necesario que 

analicemos de manera su clasificación, a continuación se presenta un 

esquema de la clasificación aceptada universalmente, tomando en cuenta 

que todo producto inferior a 10 grados API es considerado asfalto o arena 

bituminosa: 
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Esquema 1: Clasificación del petróleo  

(Cepeda, 2008) 

 

2.6 TIPOS DE COMBUSTIBLES PARA AVIONES DE 

TURBINA 

 

Podemos encontrar tres tipos de combustibles de aviación, los cuales son 

Jet A, Jet A-1 y Jet B. pero para fines de nuestro estudio vamos a utilizar el 

combustible tipo Jet A-1, el cual en Ecuador es producido por la EP 

PETROECUADOR tanto en la Refinería de Esmeraldas y como en la 

Refinería de Shushufindi.  

 

 

C
LA

SI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

Contenido de Azufre 

Petróleo Agrio + del 1% de azufre 

Petróleo Dulce - del 1% de azufre 

Gravedad Especifica 
API 

Petróleo Liviano 30-49
 

 API 

Petróleo Mediano 23-31,1
 

 API 

Petróleo Pesado 10-23
 

 API 

Petróleo 
Extrapesado 

10
 

 API 

Según su 
composición 

Petróleo de base 
Parafínica 

Petróleo de Base 
intermedia o Mixta 

Petróleo de Base 
Nafténico o Asfáltico 

Petróleos 
Aromáticos 
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2.7 DEFINICIÓN DE  JET A1 

 

Es un destilado de petróleo, mezcla de fracciones de kerosén producto de la 

destilación primaria del petróleo, de especiales características. JET A-1 es el 

combustible utilizado en las turbinas de los motores a reacción en aviación 

civil.  

Su función principal es suministrar potencia al avión, siendo parámetros 

clave su contenido energético y la calidad de combustión.  

Puede contener uno o más de los siguientes aditivos: antioxidantes, 

desactivadores metálicos, disipadores de corriente estática, inhibidores de 

corrosión. La evaporación y ebullición a altas temperaturas es leve, debido a 

la baja presión de vapor que es 14 – 21 Kpa, gravedad específica de 

aproximadamente 0.806 a 60º F. 

 

2.8 COMPOSICIÓN DEL JET A1 

 

El crudo es de naturaleza hidrocarbonada y está constituido por una mezcla 

compleja de diferentes tipos de  hidrocarburos, por tanto, se compone de 

Carbono e Hidrógeno con un pequeño porcentaje de otros  elementos como 

Azufre, Nitrógeno y metales integrados en hidrocarburos de estructuras más 

o menos  complejas. Mediante la actividad de refino, se transforma el crudo 

de petróleo en productos de mayor valor  añadido, siendo uno de ellos el Jet 

Fuel.  

 

La práctica totalidad del  JET A-1 actual se obtiene de las fracciones medias 

procedentes de la Destilación Atmosférica, que constituye la primera etapa 

de la refinación de un crudo. El objetivo de este proceso es vaporizar el 

crudo y separar por condensación a diferente temperatura distintas 

fracciones obteniéndose en una de ellas el queroseno.  
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El queroseno o JET A-1 es una mezcla de hidrocarburos que van desde C9 

hasta C17. En la fabricación del queroseno se utilizan:  

 

 Fracciones primarias de la destilación del crudo (Straight-run)  

 Fracciones primarias hidrotratadas (eliminación del azufre)  

 Fracciones de conversión (FCC, Visbreaking, etc.)  

 

2.9 PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL JET A1 

 

Tabla 1: Requisitos físico-químicos de Jet A-1 según norma técnica NTE INEN 

2070 

 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2006) 
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 Estado físico: Líquido a temperatura ambiente. 

 

 Color: Claro, Amarillo claro, Pajizo. 

 

 Propiedades explosivas: Al usarse, puede formar mezclas vapor-

aire inflamables/explosivas. 

 

 Propiedades oxidantes: No. 

 

 Temperatura de manipulación: Temperatura ambiente. 

 

 Almacenamiento: Situar los tanques lejos de calor y de otras fuentes 

de ignición. No almacenar en depósitos inapropiados, no etiquetados, 

o etiquetados incorrectamente. Mantener los depósitos bien cerrados, 

en lugar seco, bien ventilado, y lejos de la luz directa del sol y de otras 

fuentes de calor o ignición. Evitar la entrada de agua. Los bidones 

pueden apilarse hasta un máximo de 3 alturas. Mantener en zona 

aislada. 

 

 Temperatura de almacenamiento: Ambiente. 

 

 Trasvase de producto: Durante el bombeo pueden formarse cargas 

electrostáticas. Conectar a tierra todo el equipo. Evitar las 

salpicaduras durante el llenado. Esperar 10 minutos después de 

llenado el tanque antes de abrir las escotillas o bocas de hombre. 

 

 Bombeabilidad: facilidad para ser transferido bajo toda condición. 
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2.10 IMPORTANCIA FÍSICA Y QUÍMICA DE LOS 

CONSTITUYENTES DEL JET A-1 

 

Para la utilización de este combustible se realiza una combinación de 

distintas pruebas para establecer las diferentes propiedades físicas y 

químicas del Jet fuel. 

 

Las particularidades de dicho combustible son las siguientes: 

 

 Los distintos componentes que lo constituyen son el resultado de una 

mezcla de destilados continuos, con la particularidad de que casi su 

totalidad están libres de olefinas. 

 

 La cantidad de aromáticos tiene que ser limitada ya que estos tienen 

dificultad en combustionarse totalmente y generan humo y depósitos 

de carbono, principalmente por su acción disolvente sobre los 

elastómeros. 

 

 Su contenido de azufre no debe excederse del límite (azufre total, % 

W 0.3), ya que este afecta a las cámaras de combustión con la 

formación de carbono, a parte de los efectos corrosivos que produce 

este elemento, además produce un olor desagradable con algunos 

componentes que son portadores del azufre (mercaptanos, tioles, 

carbonilos), estos elementos tienen un efecto adverso sobre ciertos 

elastómeros de la nave. 

 

 ―Las propiedades del combustible para separar el agua son afectados 

por presencia de ácidos fuera de límite permitido, como son los 

fenoles, ácidos nafténicos, ya que con estos fácilmente forman 

emulsiones coloidales, esto ocasiona problemas secundarios a los 

filtros, bajando de calidad el producto (bajo WSIM que es una prueba 
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de índice de separación de agua modificada)‖. (PETROCOMERCIAL, 

Seminario Taller Manual de Control de Calidad) 

 

 La vida útil del sistema de filtración es gravemente afectado por la 

presencia de impurezas en forma de sedimentos o gomas, afectando 

también al combustible jet para su almacenamiento, por este motivo el 

combustible debe estar libre de agua, polvo y otro tipo de 

contaminantes sólidos o líquidos (o de tipo bacteriano). 

 

 Para evitar problemas con el combustible este tiene que estar libre de 

agua ya que ocasiona problemas en las características de bombeo en 

el reactor a bajas temperaturas en viajes a mucha altura, por lo que 

no debe existir la posibilidad de que se solidifique (ceras y agua) lo 

que ocasionaría obstrucción en los filtros, boquillas, tuberías, etc. 

(evitar presencia de surfactantes). 

 

 La vida media de la cámara de combustión es afectada por la 

luminosidad de la llama del combustible en el momento de la 

combustión, esto produce elevadas temperaturas en las turbinas, por 

este motivo es de suma importancia controlar las características de 

combustión y volatilidad de la turbosina. 

 

 El combustible Jet es sometido a esfuerzos térmicos en los vuelos, es 

de suma importancia controlar los valores de estabilidad térmica, 

tomando en cuenta que los vuelos con altas velocidades incrementan 

el calor por razón del calentamiento cinético de la estructura de la 

nave y también debido al uso del combustible como enfriador del 

aceite del motor, equipo hidráulico y aire acondicionado. 

 

2.11 CONTAMINANTES DEL JET 

 

El combustible de aviación se contamina cuando contiene cualquier materia 

que no está de acuerdo con su especificación. Estas materias son 
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generalmente agua, óxido, arena, polvo, microbios y ciertos aditivos que no 

son compatibles con el combustible y con sus sistemas o que han sido 

agregados en cantidades desproporcionadas. La contaminación del Jet  

puede ser Química, Biológica o material. 

 

2.11.1 Contaminación Química 

 

Es el resultado de la mezcla de dos combustibles o del contacto de otros 

productos químicos con él, y que afecta sus propiedades físicas y químicas. 

Este tipo de contaminación se puede detectar solamente en el laboratorio.  

 

2.11.2 Contaminación Biológica 

 

Es el resultado del desarrollo de bacterias y hongos, estos microorganismos 

se desarrollan en interfaces agua – combustible. El desarrollo de estos 

microorganismos llega a alcanzar la consistencia de ―barro‖ la cual es 

detectable en forma visual del combustible. Esto puede ocasionar problemas 

en el avión al tapar los filtros, dificultando el normal funcionamiento del 

combustible en el motor provocando corrosión en los tanques. Para un 

control más efectivo de la contaminación biológica en el sistema, se puede 

remover constantemente el agua, drenando constantemente los tanques o 

depósitos de almacenamiento, camiones y aviones, con la obtención y 

análisis de muestras en forma periódica, y principalmente realizando un 

efectivo proceso de filtración, utilizando los filtros más adecuados. (Fuerza 

aérea de Chile, Programa de Aerocombustibles) 

 

2.11.3 Contaminación Material 

 

La contaminación material, consiste generalmente de agua o sedimentos. 
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Agua: La presencia de agua es detectada normalmente en todos los 

sistemas de combustión en forma visual o bien mediante el uso de hidrokit. 

Puede entrar al tanque durante la recepción del combustible, a través de 

filtraciones especialmente de los tanques de almacenamiento. Se puede 

encontrar tanto como agua dulce o salada. El agua puede encontrarse como 

agua disuelta, encerrada o libre: 

 

 Agua disuelta: Cuando se presenta en solución en el combustible. La 

cantidad de agua disuelta que puede haber en el combustible, 

depende de la temperatura de éste y de su composición química (los 

aromáticos son los principales responsables de la cantidad de agua 

que un combustible puede disolver), la cantidad de agua disuelta es 

pequeña y se mide en partes por millón. Un 10% de aromáticos puede 

retener 54 ppm de agua. El agua no puede ser sacada si no existe un 

equipo apropiado en el sistema de manipulación de combustibles 

 

 Agua encerrada: Se encuentra e suspensión en el combustible a 

manera de gotas muy pequeñas que no son visibles a simple vista, 

pero al aumentar le da un aspecto lechoso o nublado al combustible. 

El agua puede quedar atrapada en el combustible mediante la 

condensación de humedad atmosférica en la mezcla vapor-aire en el 

tanque cuando desciende la temperatura ambiente. Esta agua puede 

ser emulsionada en el combustible mediante acción mecánica, como 

por ejemplo bombas. La mayor parte de esa agua atrapada saldrá del 

combustible siempre y cuando éste no contenga contaminantes tales 

como surfactantes que mantienen en suspensión el agua. El agua 

atrapada se puede extraer mediante la acción coercitiva de filtros 

separadores. 

 

 Agua libre: Toda el agua que no está en forma de solución en el 

combustible recibe el nombre de agua libre. Este término se usa para 

indicar que el agua se ha decantado en el combustible o que se ha 
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integrado a gotas grandes, permitiendo de este modo ser extraída del 

sistema por medio de drenajes. 

 

Sedimentos: el sedimento aparece en el combustible como polvo, suciedad, 

granos y escamas. Estos sólidos o sedimentos pueden venir de estanques 

de alimentación, receptáculos ferrosos o container, filtros o filtros 

separadores, válvulas, bombas, medidores, cañerías, mangueras, 

empaquetaduras, diagramas y sellos. El óxido es el tipo más común de 

contaminación sólida. Las partículas dañinas de sedimentos pueden ser 

extremadamente pequeñas, las superiores a 10 micrones se consideran 

gruesas y las inferiores de 10 micrones se consideran finas. 

Las partículas inferiores a 150 micrones pueden ser retiradas por filtros 

separadores. 

 

2.12  EFECTOS DE LA ALTITUD 
 

Al aumentar la altura se disminuye la presión atmosférica, lo cual hace que 

el combustible reaccione desprendiendo el aire disuelto, de igual manera la 

altura hace que el combustible desprenda el agua disuelta, esta agua se 

transforma en hielo cuando la temperatura desciende a 0 ºC esta reacción 

puede dar lugar a que se taponen los filtros del sistema alimentación, con los 

nuevos avances de la tecnología a nivel de patio, tanques cisterna u equipos 

de aeronave se ha incrementado el sistema de secado químico del 

combustible, tanto en la recepción como en el despacho y se ha instalado 

filtros en los camiones cisternas los cuales son los que entregan en forma 

directa el combustible a las aeronaves, proveyendo de una mayor seguridad 

al memento de operar estas. 

 

 

 

 

 



 -15- 
 

2.13 CARACTERÍSTICAS DEL COMBUSTIBLE JET A 1 

 

2.13.1 ESTABILIDAD TÉRMICA 

 

Este combustible de turbina al resistir temperaturas sobre los 200º C evita la 

formación de lacas y depósitos, que afectarían adversamente sus 

componentes, aparatos de medidas, filtros y boquillas. El método de ensayo 

ASTM D-1660 permite evaluar la estabilidad térmica de los combustibles.          

(SHIROKOVA, Propiedades del Jet Fuel) 

 

2.13.2 ESTABILIDAD FÍSICA 

 

El comportamiento de un Kerosene y el tiempo que puede estar almacenado 

sin deteriorarse, depende de la naturaleza y la cantidad de hidrocarburo 

presentes en ella, estos hidrocarburos difieren considerablemente en su 

tendencia a combinarse con otros elementos tales como el oxígeno del aire. 

Cuando los hidrocarburos se combinan con el oxígeno del aire se forman 

compuestos llamados GOMAS. Para prevenir el desarrollo de estos 

compuestos en las turbinas se les agrega aditivos inhibidores; esto se 

presenta en el tanque de almacenamiento de la aeronave. En un motor muy 

inestable las gomas pueden encontrarse en forma soluble e insoluble en el 

combustible. La forma insoluble crea serios problemas en el surtidor de la 

bomba y válvulas, como también, en los filtros del combustible. La forma 

soluble puede causar problemas en el sistema de combustible, en puntos 

donde hay escapes microscópicos (válvulas) y películas delgadas de 

combustible. (SHIROKOVA, Propiedades del Jet Fuel) 

 

2.13.3 PUNTO DE CONGELAMIENTO 

 

A temperaturas bajas el combustible puede tender a solidificarse y no fluiría 

de los estanques a la cámara de combustión, por su alta viscosidad. Los 

combustibles de turbina al adquirir un punto de ebullición bajo los 300º C, 
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generalmente tienen viscosidades suficientemente bajas para una adecuada 

bombeabilidad bajo el punto de congelación, el cual puede alcanzar hasta         

-56 0C. 

 

Además normalmente se usan bombas Booster para transferir combustibles 

desde los estanques a las bombas principales. El flujo desde los estanques 

es por gravedad, por lo tanto es necesario que a cualquier temperatura de 

operación, el combustible pueda fluir a la aspiración de la Booster y tenga 

una viscosidad suficiente para bombardearlo. (SHIROKOVA, Propiedades 

del Jet Fuel) 

 

2.13.4  VOLATILIDAD 

 

La volatilidad de un líquido es la capacidad de cambiar de líquido a vapor por 

la aplicación de calor o por contacto de un gas el cual lo puede evaporar. 

Para introducir el Jet Fuel a la cámara de combustión de las turbinas a gas 

se utilizan dos métodos, uno en el cual el combustible se atomiza y el otro en 

el cual el combustible se introduce a través de una cañería que lo vaporiza 

por el calor. 

 

En la atomización la facilidad de encendido, la estabilidad de la llama y la 

eficiencia de la combustión, dependen principalmente de la volatilidad del 

combustible y de la fuerza de su atomización. (SHIROKOVA, Propiedades 

del Jet Fuel) 
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2.14   PROCESO DE OBTENCIÓN DEL JET A1 

 

 

Figura 1: Proceso de obtención del Jet Fuel en una Refinería 

(usmpetrolero, 2012) 

 

La refinación es el proceso que se encarga de la transformación de los 

hidrocarburos en productos derivados. 
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Las refinerías de petróleo funcionan veinticuatro horas al día para convertir 

crudo en derivados útiles. El petróleo se separa en varias fracciones 

empleadas para diferentes fines.      Algunas fracciones tienen que 

someterse a tratamientos térmicos y químicos para convertirlas en productos 

finales como gasolina o grasas. 

 

Figura 2: Obtención de Jet Fuel 

Fuente: (Petrocapacitación, 2008) 

 

2.15 PROCESOS DE REFINACIÓN 

 

El petróleo extraído de los yacimientos a través de los pozos, se le denomina 

Crudo. En esta forma no puede utilizarse. Como ya sabemos el petróleo es 
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una mezcla de hidrocarburos y para transformarlo en los productos que 

derivan de él, hay que aplicarle un conjunto de procesos, a los cuales se le 

da el nombre de Refinación. Estos procesos se realizan en complejos 

industriales, llamados refinerías y se dividen en 3 grupos: 

 

SEPARACION ————–CONVERSION ————– PURIFICACION 

 

2.15.1 SEPARACIÓN: Se Utiliza para separar el petróleo en fracciones de 

diferentes puntos de ebullición o para liberarlo de sustancias extrañas, 

que frecuentemente le acompañan en los yacimientos del petróleo. 

 

2.15.1.1 Destilación atmosférica: Se lleva a cabo en una columna de 

destilación cerca de la presión atmosférica. El petróleo crudo se 

calienta a 350 – 400 o C 350-400 ° C y el vapor y el líquido se canalizan 

en la columna de destilación. El líquido cae al fondo y se levanta el 

vapor, pasando por una serie de bandejas perforadas (platos de 

cedazo). Hidrocarburos más pesados se condensan más rápidamente 

y se depositan en bandejas menores y los más ligero hidrocarburos 

siguen en forma de vapor y se condensan en las bandejas superiores. 

Los productos del proceso son: gas combustible, gasolina de 

destilación directa, naftas ligera y pesada, combustóleos y crudo 

reducido. 

 

2.15.1.2 Destilación al vacío: En este proceso se alimenta el crudo 

reducido de la destilación atmosférica y su función es la de separar aún 

más estas fracciones realizando una destilación al vacío con puntos de 

ebullición de 450 oC 450 ºC Los productos obtenidos son los siguientes: 

gasóleos ligero y pesado, aceites lubricantes, asfalto o combustóleo 

pesado y la alimentación del coquizador. 
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2.15.1.3 Desparafinación con Disolvente: Se utilizan disolventes que 

mezclados con los destilados de petróleo y posteriormente sometidos a 

enfriamiento permiten la cristalización de la cera y su separación por 

filtración. 

 

2.15.1.4 Refinación con Disolvente: los productos que salen de la 

torre de vacío (destilados, lubricantes livianos, medios y pesados) y de 

la torre desaslfaltadora (residuo desasfaltado) pueden ser tratados con 

disolvente 

 

2.15.2 CONVERSIÓN: Son aquellos mediantes los cuales se cambia la 

estructura molecular de los hidrocarburos, originalmente presentes en 

el crudo y sus derivados. 

 

2.15.2.1 Viscorreducción: Es un proceso que consiste en transformar 

el residuo pesado de una torre de destilación de petróleo en 

compuestos más ligeros, a través de la disminución de la viscosidad. 

De aquí se tiene que el parámetro que marca la pauta es la viscosidad 

del producto respecto de la carga.  

 

2.15.2.2 Craqueo Térmico: Es un proceso químico por el cual se 

quiebran moléculas de un compuesto complejo produciendo así 

compuestos más simples. Posteriormente este proceso con ayuda de 

catalizadores pasara a ser el proceso de craqueo catalítico. 

 

2.15.2.3 Craqueo catalítico: Se utiliza para convertir fracciones 

pesadas de hidrocarburos obtenida por destilación al vacío en una 

mezcla de productos más útiles, tales como la gasolina y el aceite 

combustible ligero. En este proceso, la materia prima se somete a una 

descomposición química, bajo calor controlado (En este proceso, la 

materia prima se somete a una degradación química, por medio de 

calor controlado entre 450 – 500 o C 450-500 ° C) y la presión, en 
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presencia de un catalizador. Pastillas pequeñas de sílice, alúmina o 

sílice, magnesio han demostrado ser los catalizadores más efectivos. 

 

2.15.2.4 Alquilación: Se refiere a la unión química de propileno y 

butileno moléculas de luz con isobutano para formar moléculas más 

grandes de cadena ramificada (isoparafinas) que hacen la gasolina de 

alto octanaje. Olefinas y el isobutano se mezclan con un catalizador 

ácido y cooled.Olefinas y el isobutano se mezclan con un catalizador 

ácido y se enfría. Reaccionan para formar alquilatos, además de 

algunos butano. El líquido resultante se neutraliza y se separa en una 

serie de columnas de destilación. Isobutano se recicla a la alimentación 

y el butano y el propano se vende como gas licuado de petróleo (GLP). 

 

2.15.2.5 Isomerización: Se consigue mediante la mezcla de butano 

normal con un poco hidrógeno y cloro y se dejará reaccionar en 

presencia de un catalizador para formar isobutano, más una pequeña 

cantidad de butano normal y algunos gases más ligeros. Los productos 

se separan en un fraccionador. Los gases más ligeros se utilizan como 

combustible de refinería y el butano reciclados como alimento. La 

isomerización se puede utilizar para mejorar la calidad de la gasolina 

mediante la conversión de estos hidrocarburos al aumento de isómeros 

del octano.  

 

2.15.2.6 Coquización: Este proceso consiste en calentar carbón en 

ausencia de aire para eliminar los compuestos volátiles del coque, el 

resultante es un material de carbono,  poroso y duro que se utiliza para 

reducir el hierro en los hornos. El subproducto de coquería moderna 

recupera químicos volátiles de gas de coque, alquitrán, y aceites. Los 

residuos de la destilación al vacío son desintegrados térmicamente 

para convertirlos en combustibles ligeros y en coque. Los productos en 

este proceso son: gas combustible, nafta, gasóleos ligeros y pesados y 

coque. 
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2.15.2.7 Polimerización: Es un proceso químico por el que los 

reactivos, monómeros (compuestos de bajo peso molecular) se 

agrupan químicamente entre sí, dando lugar a una molécula de gran 

peso, llamada polímero, bien sea una cadena lineal o una 

macromolécula tridimensional. En este proceso se producen la gasolina 

de polimerización de alto octano y gas licuado del petróleo o LPG. 

 

2.15.2.8 Reforma: Es un proceso que utiliza calor, presión y un 

catalizador (por lo general contienen platino) para provocar reacciones 

químicas que se transformen en naftas de alto octanaje de gasolina y 

materias primas petroquímicas. Las naftas son mezclas de 

hidrocarburos que contienen muchas parafinas y naftenos. La nafta 

desulfurizada se bombea a este proceso, el cual cumple la función de 

rearreglar los hidrocarburos por medio de desintegración en 

catalizadores de platino-aluminio y bimetálico para producir gasolina de 

alto octano. Los productos de la unidad son: gasolina reforma- da de 

alto octano, hidrógeno, gas combustible y residuos ligeros como los 

propanos y butanos. 

 

2.15.2.9 Hidrocraqueo: Es un proceso que puede aumentar el 

rendimiento de los componentes de la gasolina, además de ser 

utilizado para producir destilados ligeros. No produce residuos, sólo los 

aceites ligeros. Hidrocraqueo es de craqueo catalítico en presencia de 

hidrógeno. Hidrocraqueo es también un proceso de tratamiento, debido 

a que el hidrógeno se combina con contaminantes como el azufre y 

nitrógeno, lo que les permite retirarse. 

 

2.15.3  PURIFICACIÓN: Son aquellos que se utilizan para eliminar las 

impurezas y las fracciones indeseadas contenidas en el crudo. 

 

2.15.3.1 Hidrotratamiento: Es una manera de eliminar muchos de los 

contaminantes de muchos de los productos intermedios o finales.      
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En el proceso de tratamiento con hidrógeno, la materia prima entra se 

mezcla con hidrógeno y se calienta a 300 – 380 o C 380 º C. El aceite 

combinado con el hidrógeno entra entonces en un reactor cargado con 

un catalizador que promueve varias reacciones. 

 

2.15.3.2 Hidrodesulfuración: En esta unidad se purifica la corriente 

alimentada eliminándole básicamente los compuestos de azufre; 

también se eliminan nitrógeno, oxígeno y metales pesados. Todo esto 

es con objeto de proteger los catalizadores empleados en otros 

procesos de la refinería. Los productos del proceso son: gasolina 

desulfurizada, naftas ligera y pesada desulfurizada, o combustóleos 

desulfurizados o combustóleos catalíticos desulfurizados 

 

2.15.3.3 Desasfaltación: A medida que se obtienen los productos por 

los diferentes procesos, muchos de estos requieren tratamiento 

adicional para remover impurezas o para aprovechar ciertos 

hidrocarburos. Para estos casos se emplean solventes. Este proceso 

se lleva a cabo en una torre de extracción líquido-líquido. 

 

2.15.3.4 Tratamiento con Acido-Arcilla: En el tratamiento acido-arcilla, 

el ácido sulfúrico actúa como un removedor de material asfaltico y 

resinoso, y la arcilla sirve para absorber esos materiales. La 

purificación y tratamiento final de la carga se efectúa en un agitador 

que contiene más arcilla y cal, y en el exprimidor, tipo prensa.  

 

2.15.3.5 Extracción de Azufre: Es otro proceso de purificación, la 

extracción de azufre del petróleo y de sus derivados, del gas natural y 

gases producidos en la refinería representa un importante porcentaje 

del azufre que se consume en el mundo. 
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Tabla 2: Producción de Jet Fuel por refinería año 2013 (cifra en 
barriles) 

       REFINERIA ANUAL TOTAL 
   REFINERIA ESMERALDAS 2.167.063 
   REFINERIA LA LIBERTAD 827.229 
   REFINERIA AMAZONAS 198.342 
   

       (PETROECUADOR, 2013) 
    

 
Tabla 3:  Estimación del consumo Nacional de Jet A-1 año 2013 

 

Cifras en barriles 
 

  

 
Jet Nacional 1.329.917 

  

 
Jet Internacional  1.766.241 

  

 

TOTAL JET FUEL  3.096.158 
  

      (PETROECUADOR, 2013) 
 

 

2.16 POLIDUCTOS  

 

2.16.1 POLIDUCTO ESMERALDAS QUITO 

 

Posee una longitud total de 252,9 km. con una altura de 2.952 m. sobre el 

nivel del mar (msnm), con un empaquetamiento de 164.600 bls por el cual se 

transportan diariamente los siguientes productos para satisfacer las 

necesidades internas del centro y norte del país. 

 

 Gasolina Súper = GS 

 Gasolina Extra = GE 

 Diesel 1 = D1 

 Jet fuel = JET A-1 

 Diesel Premium = DP 

 Diesel 2 = D2 
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Todos estos derivados del petróleo son transportados por este poliducto que 

posee las características que se muestran a continuación: 

 

Tabla 4: Características poliducto Esmeraldas-Quito 

 

TRAMO 

DIÁMETRO 
DE LA 

TUBERIA 
(pulgadas) 

LONGITUD 
(Km) 

CAUDAL 
MAX. 
(bls) 

EMPAQUETAMIENTO 
(bls) 

PRODUCTOS 

Esmeraldas – 
Sto. Domingo 

16   164 2500 121.800 
Gasolinas 

Súper y Ext 
ra, Diesel y 
Destilado 
1, Diesel 

Premium y 
Jet Fuel 

 

Sto. 
Domingo – 

Quito 
12  88.87  2000 42.800  

 
Fuente: (Terminal Beaterio) 

 
 

El bombeo del producto se realiza con una empaquetadura de línea de 750 

psi de presión de trabajo: Desde la cabecera Esmeraldas con tres bombas 

de 440 HP y un motor eléctrico. 

 

 Estación Santo Domingo tres bombas de 440 HP y un motor eléctrico. 

 Estación Faisanes tres bombas de 440 HP 

 Estación Corazón tres bombas de 440 HP 

 Finalmente a la Estación Reductora Beaterio, con una presión de 750 

PSI. y un flujo de 1500 a 2000 bls / hora. 

 

En donde, la Estación cumple su función de reducción de presión de 750 a 

30 PSI y enviando a los tanques de almacenamiento de cada producto 

según el caso. 

El ciclo de empaquetamiento del producto está constituido de la siguiente 

manera: 

GE – GS – GE- D1 – DP – D1 – JET A1 - D1 - G.E – CICLO CONTINÚA-----> 
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Figura 3: Perfil del Poliducto Esmeraldas-Quito 

 
(Petrocapacitación, 2008) 
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2.16.2 POLIDUCTO SHUSHUFINDI QUITO 

 

Este poliducto posee una longitud total de 304,7 km. Por el cual se 

transportan los siguientes productos: 

 

 Gasolina Base  

 Gas licuado de Petróleo (GLP) 

 Destilado 1 

 Destilado 2 

 Jet Fuel 

 

Tabla 5: Características poliducto Shushufindi-Quito 

  

TRAMO 

DIÁMETRO 

DE LA 

TUBERIA 

(pulg.) 

CAUDAL 

MAX. 

(bls.) 

LONGITUD 

(Km) 

EMPAQUETAMIENTO 

(bls) 
PRODUCTOS 

SHUSHUFINDI 

– QUITO 
6  450 304,7 36835 

GLP, Nafta, 

Diesel y 

Destilado 1 

 

(Terminal Beaterio) 
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Figura 4: Perfil Poliducto Shushufindi-Quito 

(Petrocapacitación, 2008)
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2.16.3 PRINCIPIOS BÁSICOS DE TRANSPORTE DE JET A 1 

 

Los principios más importantes que debemos tener en estos procesos se 

resumen en los siguientes 10 puntos: 

 

1) El ciclo del transporte debe estar configurado de la siguiente manera: 

 

Sentido del flujo 

D1 – D2 – D1- G.E – G.S – GE – D1 – JET A1 - D1 - G.E – G.S - G.E – G.S - G.E - D1 

 

 

2) Quienes reciban en las estaciones cabeceras deben estar 

COMPLETAMENTE seguros, de que el bache a recibir cumple en el 

tanque de entrega, con todas las exigencias de calidad. 

 

Su descuido, negligencia u omisión será la raíz que degenere o 

desencadene una serie de inconvenientes, pudiendo llegar a 

extremos de desechar ese bache. Por lo tanto cualquier duda en los 

Certificados de Calidad, debe ser consultada antes de recibir la 

partida. Previa a la recepción de la primera partida de Jet, los tanques 

de recepción y almacenamiento y despacho deben estar 

completamente limpios y secos. Tener muy en cuenta que si se trata 

de nuevas instalaciones o líneas abandonadas que van a ser 

utilizadas para transferir el Jet de un punto a otro o en la planta de 

Jet, estas tienen OXIDO, el cual es arrastrado por el Jet. Si este es el 

caso debe hacerse primero un barrido de esas líneas con destilado, 

para eliminar todo el óxido y suciedades, para de esta manera dejar 

acondicionado el sistema. 

 

De preferencia ese volumen contaminado debe enviarse a un tanque 

aparte, para su posterior recuperación y envío al tanque de destilado. 

Una vez realizado esta operación, proceder a limpiar nuevamente el 

tanque que recibió y dejarlo en óptimas condiciones para recibir la 
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partida de Jet. El no proceder así traería serias dificultades, debido a 

que el óxido con el Jet forman una suspensión de tipo COLOIDAL de 

difícil ruptura, la cual tarda varios días y a veces semanas en 

asentarse el sedimento. Si se presentare aquello, la única alternativa 

es la FILTRACION y como tal la afectación de ese sistema en cuanto 

a su tiempo de vida útil, si se diera este hecho, tener presente y 

anotar la fecha y solicitar a Laboratorio que verifique y certifique la 

calidad de tal producto. 

 

3) Quince días antes del Bombeo de las partidas de Jet A1, en 

coordinación con Inspección Técnica, debe suprimirse a lo largo del 

poliducto, la inyección de inhibidor de corrosión hasta concluir 

el bombeo de toda la partida de Jet. Su incumplimiento o descuido, 

de hecho daría lugar a que la partida en su totalidad dé resultados de 

laboratorio fuera de especificación (WSIM o índice de separación de 

agua).  Toda vez que los Inhibidores de Corrosión están formados por 

elementos tensoactivos, los cuales tiene la propiedad de formar 

microemulsiones con mínimas cantidades de agua, reduciendo el 

tiempo de vida útil de los filtros coalescentes y separadores. Por lo 

tanto, es imprescindible que el laboratorio en coordinación con 

operaciones, monitoree y determine (durante los días previos al 

bombeo) el RESIDUAL DE AMINA (Inhibidor) hasta cuando tenga 

resultado CERO. 

 

4) La limpieza del sistema es inevitable, con el fin de asegurar la pureza 

del producto a lo largo de los Poliductos, por lo tanto debe planificarse 

de tal manera que 3 o 4 partidas antes de la partida de Jet, se limpie 

la tubería (4 partidas). Luego de la limpieza pida que el Laboratorio 

verifique la ausencia total de inhibidor en el producto que se envió la 

herramienta de limpieza. 
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5) Es recomendable que durante la Transportación de Jet no haya paros 

operativos para evitar difusión de los contaminantes y por ende 

pérdidas por interfase. Cuando se trata de instalaciones nuevas o si 

un tanque entra en operación luego de mantenimiento es importante 

en lo posible adicionar un aditivo antiestático para minimizar riesgos 

de incendio debido a las cargas electrostáticas en instalaciones y 

equipos durante el operativo de llenado. 

 

6) En el Poliducto Shushufindi- Esmeraldas- Quito, vienen batchs 

pequeñas, en cabeza y cola del mismo producto, es decir del Jet Fuel 

A1, su corte de interfase es enviado al tanque de Diesel 1. 

 

7) En las estaciones de tránsito debe prohibirse terminantemente la 

inyección de cualquier tipo de remanente que posean en sus 

instalaciones, durante todo el tiempo que dure el paso por la partida 

de Jet. 

 

8) Con la debida oportunidad tanto a nivel de cabecera como a lo largo 

del sistema, deben tomarse todas las precauciones que amerite, 

previo al bombeo de Jet, a fin de evitar agua y sedimentos, los cuales 

bajo ninguna circunstancia deben estar presentes. 

 

9) Personal de control de calidad y de la estación reductora debe estar 

pendiente durante la recepción e informar con oportunidad cualquier 

anomalía, para decidir el tiempo de residencia del producto si se 

tratase de una presencia de productos emulsionados y presencia de 

materia extraña, en cuyo caso los análisis definirán lo recomendable. 

Precauciones acertadas permitirán mantener o incrementar el tiempo 

de vida útil de los filtros, reduciendo los costos de mantenimiento y 

manteniendo un operativo secuencial de la planta.  

 

10)  Previa a la operación de despacho debe purgarse todas las líneas de 

despacho y las trampas de los filtros, debiendo darse un hecho de 
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que tales líneas sean de total y absoluta independencia del resto de 

instalaciones. (PETROCOMERCIAL, Seminario Taller) 

 

 

 

Figura 5: Terminales y depósitos de Petroecuador 
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2.16.4  TERMINAL DE PRODUCTOS LIMPIOS BEATERIO 

 

El terminal de productos limpios Beaterio, inició sus operaciones en el año 

1980, para recibir los combustibles provenientes de los poliductos 

Esmeraldas - Quito, Santo Domingo - Beaterio –Ambato y Shushufindi Quito. 

De aquí también, parte el poliducto Quito- Ambato. La zona de influencia la 

conforman las provincias de la Zona Centro Norte del país, como: Pichincha, 

Carchi, Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y transferencias de 

Nafta Base a Esmeraldas y Nafta de Alto Octano a Shushufindi. El Terminal 

se encuentra ubicado en Quito, provincia de Pichincha, cuenta con un área 

aproximada de 27 hectáreas. Su capacidad de almacenamiento es de 

600.705 barriles en 20 tanques para Gasolina Súper, Gasolina Extra, Diesel 

2, Diesel Premium, Nafta de Alto Octano, Nafta Base, Jet A1 y Diesel; y tres 

esferas para Gas Licuado de Petróleo (GLP).  * Dirección: Av. El Beaterio, 

Panamericana Sur Km 10 ½, vía Guamaní - Quito, Pichincha. 

 

En el Terminal se realizan básicamente tres actividades que son: la 

recepción de productos, el almacenamiento y despacho; y la 

comercialización.  Para el almacenamiento de los productos el Terminal, 

dispone de un área de tanques estacionarios verticales, debidamente 

identificados de acuerdo al producto que contienen, además poseen cubetos 

o diques diseñados para contener el producto del tanque en caso de un 

derrame. 

 

2.16.5  RECEPCIÓN DE PRODUCTO EN TERMINALES 

 

Este poliducto posee una empaquetadura de 800 PSI de presión de trabajo: 

 

 Desde La Estación Cabecera Shushufindi con tres bombas y un motor 

MWMTB –601 turbo diesel. 
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 Estación Quijos con tres bombas y un motor MWMTB – 601 turbo 

diesel, de 400 Hp 

 

 Estación Osayacu con tres bombas y un motor eléctrico, de 400 Hp 

 

 Estación Chalpi con tres bombas un motor eléctrico, de 400 Hp 

 

 Por último la Estación Reductora Beaterio, con una presión de 800 

psi. Y un flujo de 350 a 400 bls / hora. 

 

 Finalmente El Beaterio reduce la presión a 30 psi para gasolinas y a 

40 psi para diesel. 

 

El ciclo del empaquetamiento del producto está constituido de la siguiente 

manera: 

 

GB—GLP—GB—D1—D2—D1—JET A1—D1—GB ---------->CICLO CONTINÚA 
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Auto tanque Simbología 

 Diagrama de flujo de recepción de Jet  A 

 DIAGRAMA DE FLUJO FILTRACIÓN 

 DIAGRAMA DE FLUJO DESPACHO 

TANQUE 

1016 

TANQUE 

1017 

PREFILTRO 
MICRONICO 

2 MICRAS 

FILTRO 

DE 

ARCILLA 

1(FILT) 

FILTRO 

DE 

ARCILLA 

2(DESP) 

PREFILTRO 
MICRONICO 

1 MICRAS 

TANQUE 

1018 

TANQUE 

1019 

PREFILTRO 
MICRONICO 

1 MICRAS 

FILTRO 

COALESCENTE 

SEPARADOR 

Estación 

Reductora 

P.E-Q

P.SH-Q

MANIFOLD

Figura 6: Gráfico total de procesos de la planta de Jet a-1 en el Terminal Beaterio 
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2.16.6 ESTACIÓN REDUCTORA DEL TERMINAL BEATERIO 

 

En la estación reductora del terminal El Beaterio se reciben productos a 

través del poliducto Esmeraldas-Santo Domingo- Quito y del poliducto 

Shushufindi-Quito. De las refinerías de Esmeraldas y Shushufindi 

respectivamente. 

 

Del poliducto Esmeraldas-Quito se reciben los productos siguientes: diesel1, 

diésel Premium, gasolina súper, gasolina extra, Jet A-1; y del poliducto 

Shushufindi-Quito: diésel 1, diésel 2, gasolina base y Jet A-1.  

 

La presión de los poliductos es de 900 PSI y se reduce hasta 80 PSI, 

mediante dos válvulas reductoras de presión, sistema de filtrado de 

productos, dos trenes de medición de productos, manifold de distribución, 

trampa de recepción de equipos de limpieza, tanques de alivio y sumidero, 

sala de control de operaciones y oficina de operación. 

 

2.17 RECEPCIÓN DEL JET A-1 

 

En el terminal de productos limpios del Beaterio encontramos dos tanques 

que son exclusivamente para la recepción del Jet, estos son el 1016 y 1017.  

 

La recepción del combustible se la realiza cada seis u ocho días 

dependiendo de la demanda, la producción e importación. Se recibe 

producto desde la refinería de Esmeraldas y de la Refinería de Shushufindi y 

se lo separa en los tanques anteriormente mencionados por el nivel de 

impurezas con que llegan cada uno de estos refinos, de la siguiente forma: 

en el tanque 1016 para producto recibido desde la Refinería de Shushufindi 

(ya que este contiene mayores impurezas que afectarían a los siguientes 

procesos por los que atraviesa el Jet) y el tanque 1017 para productos que 

llega desde la Refinería de Esmeraldas. 
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El volumen receptado actualmente es de aproximadamente 2200 bls por 

hora desde Esmeraldas y 500 bls por hora desde Shushufindi, y un volumen 

total de 23000 a 24000 bls por partida que es recibido cada 6 a 8 días 

aproximadamente. 

 

Cabe mencionar que el proceso de tratamiento empieza desde la recepción 

del Jet A-1, ya que es en estos donde se los deja para que decanten 

impurezas y agua con una duración mínima de 3 horas por metro y mientras 

mayor sea este tiempo mayor será la decantación de impurezas.  

 

 Precauciones durante la recepción inicial 

 

a) Los tanque en que vaya almacenarse el producto, deben estar 

totalmente limpios y secos. 

b) Las líneas que van del manifold a los tanques de Jet en los terminales 

así como aquellas que provengan desde las refinerías a los tanques 

de la Estación Cabecera, deben ser sujeto de limpieza (barrido) con 

producto Jet o destilado, a fin de arrastrar todo el sedimento (OXIDO), 

existente en el interior de dicha tubería.  

 

Este producto contaminado de preferencia debe ser evacuado en su 

totalidad, para luego limpiar los tanques y secarlos cuidadosamente 

previa a su recepción de Jet de manera definitiva. 

 

c) Como es ineludible, el arrastre de óxido en los primeros baches 

recibidos de Jet, es necesario tener el cuidado de dejar sedimentar a 

fin de no saturar los filtros micrométricos y los de arcilla, con lo cual 

estamos precautelando el TIEMPO DE VIDA UTIL del sistema de 

filtración. (PETROCOMERCIAL, Manual de Manejo de Jet A-1) 

 

La recepción del Jet A-1 se lo puede hacer mediante poliducto o auto 

tanques de la siguiente manera: 
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2.17.1 RECEPCIÓN MEDIANTE POLIDUCTO 

 

Para la recepción de este producto la planta se prepara de la siguiente 

forma: 

1) Programar con la estación la recepción de la partida 

 

2) Alinear el tanque 1016 o 1017 para la recepción 

 

3) Verificar con el personal de reductora y laboratorio para que el corte 

de la partida sea el 100% de Jet A-1 en la cabeza y cola. 

Mediante un programa el operador abre o cierra los actuadores eléctricos. 

En este caso el cierre del actuador de la salida de producto y la apertura de 

la entrada de producto. 

 

2.17.2 RECEPCIÓN MEDIANTE AUTO TANQUES 

 

Se opera de la manera siguiente: 

1) Alinear el tanque 1016 o 1017 para recepción 

 

2) Coordinar con el personal a cargo del almacenamiento de Jet. 

 

 

Para este caso el cierre del actuador a la salida del producto, apertura de la 

bomba de succión de la bomba 1 o bomba 2, la apertura de la entrada del 

producto al tanque respectivo y encendido de la bomba de succión 
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2.18 ALMACENAMIENTO DEL JET A1 

 

Actualmente  encontramos  varios tipos de tanques de almacenamiento, 

creados dependiendo del producto y las condiciones de almacenamiento. 

 

 

2.18.1 TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

 

En la siguiente grafica se divide a varios tipos de tanques de 

almacenamiento comúnmente usados en la industria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema 2: Tipos de tanques de almacenamiento 

(Rogel, 2014) 

TIPOS DE TANQUES 
DE 

ALMACENAMIENTO 

TECHO FIJO 

TANQUES CÓNICOS 

TANQUES DE DOMO 

TECHO FLOTANTE 

TANQUE FLOTANTE 
EXTERNO 

TANQUE FLOTANTE 
TIPO PONTON 

TANQUE FLOTANTE 
DOBLE PLATAFORMA 

RECIPIENTES A 
PRESIÓN 

TANQUE ESFÉRICO 

TANQUES 
CILIÍDRICOS 

HORIZONTALES 

OTROS 

TANQUES 
EMPERNADOS 



 -40- 
 

2.18.1.1 Tanque de almacenamiento de techo fijo 

 

Se utilizan para el almacenamiento del petróleo y derivados de este, que 

posean un punto de inflamación alto y de considerable presión a vapor, es 

decir, aquellos hidrocarburos que no se evaporan fácilmente, con el fin de 

evitar la acumulación de gases en el interior del tanque que puedan producir 

algún incendio o explosión, y por lo tanto se debe cumplir que la presión del 

tanque no sobrepase la presión atmosférica.  

 

Estos tanque son conformados por un solo cuerpo y su techo no tiene 

ninguna posibilidad de moverse. Por seguridad poseen válvulas de venteo 

que permiten la salida de vapores que se forman continuamente al interior 

del tanque. 

 

Pueden tener techo auto soportado o por columnas y la superficie del techo 

puede tener forma de cono o de domo. Este tipo de tanques operan con un 

espacio para vapores el cual puede cambiar dependiendo el nivel de líquido. 
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Figura 7: Tanques de almacenamiento Techo fijo de la planta de Jet del 

terminal Beaterio 

 

2.18.1.2 Tanques de almacenamiento de techo flotante 

 

 Techo flotante externo 

 

Poseen un techo móvil que flota encima del líquido almacenado. El techo 

flotante consiste en una  cubierta, accesorios y un sistema de sellos de aro 

en la periferia. 

 

Este tipo de tanques permiten reducir en forma significativa la pérdida de 

líquidos volátiles que se almacenan, esto logra reducir los costos de 

operación, contaminación ambiental y riesgos de incendios. El objetivo de 

estos tanques es la eliminación del espacio de vapor sobre el líquido 

evitando así combinaciones explosivas.  
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 Techo tipo pontón 

 

Poseen una serie de pontones anulares alrededor del borde y una 

plataforma de espesor simple en el centro. La superficie superior del pontón 

tiene una inclinación hacia el centro, para facilitar el drenaje del agua lluvia, 

mientras que la superficie inferior tiene un ascenso hacia el centro, para 

permitir la acumulación de vapores. Estos vapores forman un colchón 

aislante que se licua cuando la temperatura decrece y los vapores 

condensados entran a la fase liquida. El tamaño del pontón depende del 

tamaño del tanque y de las exigencias de flotación. 

 

Estos pontones poseen un aislamiento que evita la acción directa de los 

rayos solares sobre la superficie del líquido en el espacio anular.   

Este tipo de cubiertas permiten una excelente defensa contra la corrosión y 

los incendios. 

 

 Techo flotante de doble plataforma 

 

Constan de dos plataformas que flotan sobre la superficie del líquido. La 

plataforma superior presenta una inclinación hacia el centro del tanque con 

el fin de permitir el drenaje de aguas lluvia hacia un sistema de drenaje 

primario del que consta este tipo de tanques. Poseen dos láminas entre las 

cuales existe un espacio lleno de aire que produce un aislamiento efectivo 

entre la superficie total del líquido y el techo, lo que permite almacenar 

líquidos de lata volatilidad. 
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2.18.1.3 Recipientes a presión 

 

 Tanques de almacenamientos esféricos  

 

Los tanques de almacenamiento esféricos son usados principalmente 

para almacena miento de productos ligeros como butano, propano, GLP, 

ya que su forma ayuda a soportar presiones sobre los 25 PSI. 

 

 Tanques de almacenamiento cilíndrico horizontales 

 

Los tanques cilíndricos horizontales tienen un armazón cilíndrico, son 

esferoides (casquetes). La presión de trabajo puede ser desde 15 PSIG o 

mayor, ciertos tipos de tanques tienen cabeza plana o hemisférica. 

 

2.18.1.4 Otros 

 

 Tanques de almacenamiento empernados 

 

Este tipo de tanques son diseñados y acondicionados como elementos 

segmentados los cuales son montados en localidades para poder 

proporcionar un alineamiento vertical, encima del terreno, cierre y apertura 

de la parte superior de los tanques. Los tanques empernados API 

estandarizados están disponibles en capacidad nominal de 100 a 10000 bls, 

diseñados a presión atmosférica. Estos tanques ofrecen ventaja al ser 

fácilmente transportables y levantados manualmente. Son utilizados 

principalmente para almacenar agua contra incendios o agua potable. 
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2.18.2 ACCESORIOS DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

 

Figura 8: Disposición de Tanques de almacenamiento en la planta de Jet del 

terminal de productos limpios Beaterio 

Un tanque de almacenamiento requiere varios tipos de accesorios para 

ayuda específica del funcionamiento del mismo y su respectivo 

mantenimiento, entre estos accesorios podemos mencionar boquillas de 

entrada y salida de producto, así como boquillas para el drenaje de agua que 

se deposita en el techo por la lluvia y otra en la parte inferior del tanque. 

 

Para la limpieza y mantenimiento es necesario una puerta a nivel como lo 

indica la norma, además para la entrada del personal un hoyo llamado 

MANHOLE, y la escalera con su respectivo pasamanos que nos ayuda a 

llegar a la parte superior del tanque. 
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El colocar estos accesorios implica hacer perforaciones, soldaduras en el 

cuerpo del tanque, por lo cual se colocan unas planchas de refuerzo que 

cumplen con la norma API 650. El espesor mínimo de las planchas de 

refuerzo serán las mismas que las del cuerpo del tanque. 

 

Entre los principales accesorios tenemos: 

 

 MANHOLE: Ayuda en el mantenimiento interno del tanque  y facilita la 

entrada y salida del personal del mismo. 

 

 BOQUILLAS DE ENTRADA: Accesorio necesario que ayuda a la 

entrada de producto al tanque. 

 

 BOQUILLAS DE SALIDA: Accesorio necesario que ayuda a la salida 

del líquido del tanque. 

 

 PUERTAS DE LIMPIEZA A NIVEL: Es un ingreso que facilita la 

evacuación de residuos en el fondo del tanque, como pueden ser 

desechos impuros densos, agua, lodos, etc. 

 

 SUMIDERO O TINA DE LODOS: Es una abertura acoplada a una 

tubería que ayuda a la evacuación de agua, residuos o lodos que se 

encuentran en la parte inferior del tanque. 

 

 ESCALERA, PASAMANOS: Las escaleras son el accesorio 

necesario que nos ayudan a subir al techo del tanque. Los 

pasamanos son elementos de seguridad en los cuales el personal 

debe apoyarse al subir o bajar del tanque. 
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Estos accesorios van unidos al casco del tanque y se acoplan con 

tuberías, válvulas o simplemente van tapados con una puerta por 

medio de pernos, que son destapados al momento del mantenimiento. 

Para los diferentes tipos de aberturas, tenemos que tomar en cuenta 

la separación que deben tener las aberturas entre sí,  y también con 

respecto de los cordones de soldadura de las planchas del cuerpo. 

 

2.18.3 CARACTERÍSTICAS DE UN TANQUE PARA JET A-1 

 

Para el combustible de aviación Jet Fuel las instalaciones de 

almacenamiento fijas son los tanques siguientes: 

 

Tabla 6: Tipos de Techo de los tanques de la planta de Jet A-1 del terminal 

Beaterio 

 

 

Figura 9: Gráfico de las características de un tanque para Jet Fuel 

(Cepeda, 2008) 
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Se utilizan tanques de los siguientes tipos: 

 

 Vertical Techo cónico (fijo) 

 Horizontal (Solamente en aeropuertos) 

 

Consta de un fondo cónico con pendiente hacia el centro, mínimo 3%, 

recomendable 15%, Poceta central de drenaje, dos drenajes: 

 

 Drenaje 2‖ a 4‖, para retirar cantidades grandes de agua 

 Drenaje 1‖, drenaje de punto bajo 

Además de estos el drenaje se realiza desde la parte superior del nivel de 

líquido, con un brazo de succión con flotador. 

 

Recubrimiento interior, se recomienda pintura epóxica que cumpla 

especificaciones –MIL-P23236. 

 

2.19 PROCESO DE FILTRACIÓN DE JET A-1 

 

Con el desarrollo de aeronaves propulsadas por turbinas y la utilización de 

combustibles tipo jet para su consumo, se determinó que el agua 

representaba una de los problemas más serio porque su constitución permite 

disolver una cantidad determinada de ella. Otro problema lo representaban 

los contaminantes sólidos, ya que este tipo de combustible puede retener 

partículas muy finas en suspensión. 

 

El manejo actual de estos combustibles exigen sistemas de filtración 

capaces de reducir la concentración de dichos contaminantes a niveles 

inofensivos para las máquinas de las aeronaves y los sistemas responsables 

del flujo de combustible. 
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Dichos sistemas están integrados por la carcasa, dentro de la cual van 

instalados los elementos filtrantes en una cantidad necesaria y suficiente, 

que puede ser desde uno hasta 24 o más piezas en función del caudal de 

despacho dos dispositivos de particular importancia son los manómetros, 

que instalados uno a la entrada y otro a la salida del filtro sirven para indicar 

la presión diferencial, que permite establecer la saturación de los elementos 

filtrantes. Como elemento importante va incorporado una VALVULA 

CLAYTON que provista de un aditamento sirve para eliminar 

automáticamente el agua acumulada en la Trampa o sifón del fondo de la 

carcasa, finalmente como parte complementaria de estos existen drenes y 

permiten obtener muestras que permiten conocer las condiciones del 

combustible que entra y sale de él. 

 

El sistema de filtración de la planta de Jet A-1 del Terminal de productos 

limpios Beaterio está conformado por un tren de tres carcasas, que a 

continuación se describen: 

 

 

Tabla 7: Tipos de filtros de la Planta de Jet A-1 del terminal Beaterio 

 

TIPO ACCIÓN 

Pre-Filtro Micrométrico Detiene partículas sólidas de hasta 2 

micras 

Filtros de Arcilla Detiene humedad, grasa y partículas 

químicas (surfactantes) 

Filtro Micrométrico Detiene partículas sólidas de hasta 1 

micra. 

Filtro Separador –Coalescente Elimina agua en emulsión fina 

 

(Rogel, 2014) 
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De estos el de mayor trascendencia es el tercero, cuya eficiencia es en 

función de los factores que influyen sobre sus elementos independientes del 

material de fabricación, siendo estos: 

 

1. Carácter hidrofóbico 

2. Flujo de combustible 

3. Cantidad de agua por detener 

 

Si las gotas de agua logran humedecer el material del elemento separador, 

estas podrán pasar a través de él, por lo tanto eso significaría que se ha 

reducido su efecto de repelencia y por tanto deben ser sujeto de cambio. 

Como complemento de lo anotado es necesario inspeccionar el sistema, en 

particular el filtro separador/coalescente, debiendo tener en cuenta las 

siguientes instrucciones: 

 

1) Verifique que la malla de algodón de los elementos, una vez seca, 

tenga una coloración  semejante al original. 

2) Si tiene coloración distinta, es indicio de paso de sólidos, a través del 

elemento (realizar prueba de Millipore) si es positivo cambiar los 

elementos que presentan coloración. 

 

3) Si la malla presenta puntos o manchas aisladas de color obscuro; 

puede tratarse de colonias de microorganismos (analizar con pruebas 

de microbiológicas de rutina). Si el resultado es positivo cambiar todos 

los elementos e investigar el origen de este fenómeno. 

 

 

4) Tener en cuenta el P y el tiempo recomendado por el fabricante (2 

años de uso), revisar cada 6 meses. 

 

5) Los elementos separadores pueden ser reutilizados si, luego de 

sopletearlos  presentan condiciones óptimas para su trabajo. 
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6) Si la P alcanza 15 psig de presión diferencial trabajando el filtro al 

100% de su capacidad, estos deben ser sujetos de cambio 

 

2.19.1 FILTRO MICRÓNICO 

 

El Filtro Micrónico es un filtro que contiene elementos de Filtración de papel 

diseñados para remover partículas sólidas del combustible. Para el beaterio 

lo encontramos  como primer elemento filtrante.  

 

Figura 10: Filtro micronico de la Planta de Jet del Terminal Beaterio 

 

2.19.2 FILTRO DE ARCILLA 

 

Técnicamente el tratamiento de eliminación de surfactantes del Jet, se lo 

hace con ARCILLA de 50 a 80 mallas de variedad ―ATTAPULGGITA‖ (forma 

se asemeja a finas agujas), en sistema a base de cartuchos o de columnas 

de precolección rellenas con arcilla al granel. 
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La clave para un buen tratamiento es mantener al Jet, en contacto con este 

material por el mayor tiempo posible, denominado TIEMPO DE 

RESIDENCIA, este tiempo de residencia debe ser lo suficientemente largo 

para que el combustible interaccione con las partículas de la arcilla a fin de 

que el surfactante se pueda absorber sobre la superficie de los cristales de 

arcilla. Aún partículas de sedimentos extremadamente pequeñas en el rango 

submicrónico, también son absorbidas. 

 

Esto se consigue manteniendo la velocidad de flujo del combustible por 

elemento estándar en el rango de 5 a 6 GPM, pero nunca con un flujo que 

exceda de 7 GPM, un filtro normalizado tiene las dimensiones de 18‖ de 

longitud por 7‖ de diámetro, lo ideal para el Jet es un flujo de 6.5 GPM para 

cartuchos de 7‖x18‖. Las partículas aglomeradas de la arcilla no se colapsan 

bajo condiciones normales de operación, pero el agua puede hacer que esto 

ocurra. El incremento en la vida útil de los cartuchos coalescentes aumenta 

notablemente cuando se instalan los cartuchos de arcilla en una fase previa 

a éstos en volumen al doble de lo normal. Concomitante con esto se mejora 

el color de membrana en la prueba MILLIPORE. 

 

Es importante tener en cuenta que para lograr una eficiencia de filtración y la 

acción de la arcilla debe mantenerse un flujo lento para lograr un buen 

rendimiento en este tipo de elementos en su capacidad absortiva y su 

resistencia al agua, a más de prevenir el estropeo a los filtros 

SEPARADORES, que son diseñados para eliminar el excedente de 

partículas contaminantes de surfactantes que arrastra el Jet, luego de 

atravesar los filtros de arcilla. (PETROPRODUCCIÓN, Taller de Manejo de 

Jet A-1) 

 

La ocntaminación con surfactantes se ha atribuido a las siguientes causas: 

a) Refineria: se produce debido a la generación durante el proceso de 

refinación de productos tales como. Ácidos nafténicos, sulfúricos y sus sales 

formados durante el tratamiento cáustico y ácido. 
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b) Poliductos y autotanques: la contaminación de los medios de transporte 

se deben principalmente a residuos de combustibles de gasolinas y aceites, 

que se absorben en las paredes del Poliducto y se transfieren el Jet A1. 

También la contaminación se produce por los aditivos que tienen en su 

composición este tipo de productos. 

 

c) Materiales de mantenimiento: jabones, detergentes y aditivos para 

limpieza, inhibidores de corrosión, desincrustantes, los cuales usualmente 

son surfactantes o se combinan para formar surfactantes. 

 

Los problemas que se atribuyen a los surfactantes se relacionan 

principalmente a la tendencia que tiene estos para inferir o reducir la 

eficiencia y funcionamiento de los filtros separadores para eliminar el agua y 

sedimentos del combustible, por cuanto estos contaminantes cooperan en la 

formación de fenómenos tales como: crecimiento bacteriano, corrosión en 

las estructuras, errores de medición de cantidad y taponamiento en el 

sistema turborreactor. 
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Figura 11: Filtro de arcilla para tratamiento de la planta de Jet del Beaterio 

 

 

Figura 12: Filtro de arcilla para despacho de la planta de Jet del Beaterio 

 

2.19.3 PREFILTRO MICRÓNICO 

 

Es un  filtro micrónico de gran capacidad. Se  instala flujo arriba de otros 

elementos de filtración. Son Diseñados para extender la vida útil de otros 

medios de filtración más caros en un sistema de distribución de combustible 

expuesto a altos niveles de sólidos. En el terminal de el beaterio este esta 

dispuesto antes del filtro coalescente-separador. 
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Figura 13: Prefiltro micronico para tratamiento del Jet Fuel del terminal 

Beaterio 

 

2.19.4  FILTRO COALESCENTE-SEPARADOR 

 

 Cartucho coalescente 

 

Los cartuchos coalescentes son usados como la primera etapa en los filtros 

de separación, para fluidos hidrocarburíferos. Estos ejecutan 2 funciones: 

 

1. Coalescer (atraer, combinarse) material altamente dispersando, como 

partículas de agua emulsificadas dentro de largas gotas; y 

2. Filtrar partículas contaminantes. 
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Diminutas gotas de agua adheridas a hebras de fibra de vidrio, el fluido 

empuja las gotas a lo largo de la hebra hasta que logran una interjección en 

las hebras donde se combinan con otras gotitas (coalescen) y formas largas 

gotas. 

 

Estas largas gotas son luego llevadas hacia fuera de la superficie del 

cartucho y al tener una gravedad específica más alta que el fluido 

hidrocarburífero, ellas se descargan o depositan en la base del vaso. El largo 

de la gotas y la rapidez incrementan específicamente con la coalición. 

 

Esto es consumado por la aplicación de una firme y fina filtración media. 

 

La dirección del fluido es desde adentro para afuera del cartucho. Esto 

reduce al mínimo en la superficie y ayuda a prevenir el rompimiento de las 

gotas y que sean llevadas aguas abajo. 

 

Los cartuchos coalescentes son usados primeramente para la coalición 

emulsificada del agua y remover partículas desde fluidos hidrocarburíferos. 

La más larga y simple es la filtración de combustible de aviación 

 

 Cartuchos separadores 

 

Los cartuchos separadores son empleados como la segunda fase en los 

filtros/separadores. Su exclusiva función es rechazar gotas de agua 

coalescida, producida por los cartuchos de la primera fase mientras los 

fluidos hidrocarburíferos atraviesan los cartuchos. Las gotas de agua 

reposan dentro del filtro/separador colector para luego ser llevadas aguas 

abajo. 

 

Toda partícula filtrada es retenida por la primera fase de cartuchos 

coalescente. 
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La dirección del fluido es de adentro hacia fuera. El agua comienza a ser 

rechazada por el cartucho separador hidrofóbico medio de adentro de la 

superficie. Por otro lado los fluidos hidrocarburíferos pasan a través de él y 

salen del cartucho separador.  

 

Figura 14: Filtro Coalescente-separador 

(AlletsFilters)
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Figura 15: Sistema de distribución típica para despacho de combustible de 

Aviación Limpio/Seco 

(Velcon, 2001) 
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3 CAPÍTULO III 

 

3.1 CONTROL DE CALIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Certificado de calidad del Terminal Beaterio 
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Para los  procesos de recepción y filtración realizadas en la planta de Jet A-1 

del terminal de productos limpios Beaterio, el control de calidad es una fase 

fundamental en el mismo, puesto que en el proceso se realizan distintos 

tipos de pruebas así: 

 

 Pruebas de campo 

 Pruebas específicas en laboratorio 

 

3.1.1 PRUEBAS DE CAMPO 

 

Como el nombre mismo lo indica son pruebas realizadas en toma de 

muestras de recepción, tanques de almacenamiento y en el tren filtrante, 

como en carcasas de filtros de despacho, las cuales se realizan en 

dispositivos descartables como: 

 

 Métodos de decantación 

 Millipore 

 Swiftkit 

 Hidrokit 

 

Estas son pruebas concretas para detectar impurezas en el Jet A-1, cada 

una de las cuales tiene su equipo específico. 

 

3.1.1.1 Método de decantación 

 

Este método se realiza en las zonas de tanques de recepción por los cuales 

se pueden determinar la decantación de sólidos por la acumulación en el 

fondo del tanque lo cual está dado 6 m3 por hora de decantación. Debiendo 

recodar que mínimo son 3 horas por metro de altura. 

El método más usado efectivamente es denominado método de punto el cual 

se realiza con una inspección visual en un frasco de vidrio y sus resultados 
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se determinan en base a la transparencia del producto (claro y brillante) y el 

cual indica el nivel óptimo para la filtración. 

 

3.1.1.2 Procedimiento COLOR MILLIPORE 

 

Para el este método se realiza el siguiente procedimiento 

. 

1. Separe las mitades de estuche de muestreo de combustible. 

 

2. Ubique el monitor de campo en el estuche de muestreo con el lado de 

entrada hacia arriba y el lado con rayos hacia abajo; 

 

3. Ponga el selector de válvula de tres canales en la posición apagada y 

conecte la manguera de derivación y la manguera de salida. 

 

4. Establezca una corriente estable-estática en el sistema durante 

operaciones normales, una presión de línea de 103 a 241 Kpa (15 a 35 

psi). 

 

5. Coloque el selector de válvula de tres canales en la posición ―Flush‖ 

(inundar). 

 

6. Remueva la manguera de salida del recipiente receptor y vacié los 

contenidos de una manera apropiada. 

 

7. Coloque el selector de la válvula de tres canales en la posición ―test‖ 

(prueba). Deje fluir un galón o 4 litros. 

 

8. Para protegerse contra una descarga electrostática, permita que el 

recipiente receptor y los contenidos reposen un período mínimo de 1 minuto. 
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9. Remueva la manguera de salida del recipiente receptor y vacíe los 

contenidos de una manera apropiada. 

 

10. Remueva el combustible restante del monitor de campo usando un 

aparato de aspiración proporcionado con el estuche. Asegúrese que la 

aspiración sea aplicada suavemente y únicamente en el extremo de salida 

del monitor para prevenir daños a la membrana del filtro. 

 

Estas pruebas se deben realizar cada tres meses. Los resultados esperados 

con esta prueba son: tener un control de calidad eficiente para garantizar un 

producto 100% confiable, a través del cambio de color de la membrana del 

filtro, que determina la cantidad de sedimento existente en el producto. 

 

 

 

Figura 17: Equipo para realizar el procedimiento Color Millipore 
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Figura 18: Bitácora de filtros utilizados para el procedimiento Millipore 

 

3.1.1.2.1 Procedimiento PESO MILLIPORE 

 

Se realiza lo siguiente: 

 

1. Separar las mitades del estuche de muestreo de campo 

 

2. Coloque el monitor de campo de peso igual en la sección inferior del 

estuche de muestreo. 

 

3. Conecte la manguera de salida del estuche de muestreo de campo en 

el recipiente receptor y deseche los contenidos en un tanque o 

recipiente apropiado de recuperación. 

 

4. Medir y registrar el volumen exacto de combustible recogido. 

 

 

5. Proteger a todos los equipos contra descargas electrostáticas 
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6. Separar las mitades del estuche de muestreo de campo y remover el 

monitor del plástico. 

 

7. Remover el combustible restante del monitor de campo usando el 

aparato de aspiración para prevenir daños en la membrana. 

 

8. Limpiar el combustible del extremo del monitor de campo. 

 

9. Preparar una etiqueta de identificación para la muestra. 

 

10. Pesar la muestra en un laboratorio calificado. 

 

Mediante esta prueba determinamos los CONTAMINANTES 

(SEDIMENTOS) del Jet Fuel, mediante el peso de la membrana del filtro 

millipore, con este control se garantiza la calidad del producto. 

 

3.1.1.3 Método SWIFTKIT. 

 

Esta prueba se realiza con el fin de determinar la presencia de surfactantes 

en el Jet. 

 

3.1.1.3.1 Definición de Surfactantes. 

 

El término Surfactante es una contracción de las palabras agente activo de 

superficie. Estos jabones o detergentes, como, materiales después de 

sulfonados que pueden ocurrir naturalmente en el combustible, pueden ser 

introducidos en el combustible por cualquiera de los siguientes medios: 

Inadvertidamente por ciertos procesos de purificación; ciertos aditivos, 

lavado de superficies internas durante el paso por el sistema de distribución, 

y almacenamiento en un tanque o recipiente que previamente manejaba 

otros productos. 
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Este tipo de elemento, los surfactantes son por lo general más solubles en 

agua que en combustible y reducen la tensión interfacial entre agua y 

combustible. Esto hace que el agua y las impurezas permanezcan en 

suspensión en partículas finamente dispersas durante un periodo extenso de 

tiempo. Las partículas son atraídas a los elementos del filtro / separador y 

pueden incapacitar a estos elementos‖ (Control de Calidad Beaterio). Los 

surfactantes en grandes cantidades concentradas por lo general tienen un 

color tostado en el combustible de agua. Los surfactantes no constituyen una 

gran amenaza a las aeronaves; sin embargo suspenden agua e impurezas 

en el combustible de la aeronave. Por lo tanto, los surfactantes se han vuelto 

uno de los principales contaminantes en los combustibles para aviones de 

reacción y puede causar problemas en el medidor de combustible. 

 

3.1.1.3.2 Prueba para surfactantes 

 

Estos elementos son compuestos químicos que se encuentran en el JET-A1 

incluso en cantidades muy pequeñas tienden a mantener el agua libre 

contenido en el combustible suspendido en forma de una niebla estable. 

Ocasionan daños como cortar la vida-útil de los elementos separadores. 

 

En la actualidad existe una prueba sencilla llamada Swiftkit, que consiste en 

una ampolla de vidrio al vacío con un capilar en su interior y líquido revelador 

y una escala graduada en su longitud de 25 a 40 dinas/g. La muestra se 

toma a la salida del filtro de arcilla, si el capilar se llena del líquido revelador 

hasta 25 dinas/gr. o menos, nos indica que la presencia de surfactantes es 

considerable en la arcilla, por consiguiente está saturado el filtro y debe 

cambiarse. 

 

El filtro de arcilla precisamente tiene como finalidad eliminar esos 

componentes. 
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Procedimiento.- 

 

1. Inspeccionar, limpiar y enjuagar el frasco donde se toma la muestra. 

 

8. Llenar la mitad del frasco con la muestra de combustible. Debe ser 

tomado a la salida del filtro de arcilla. 

 

9. Introducir dentro del frasco la pequeña manguera que esta adherida a la 

jeringa plástica que contiene la aguja. 

 

 

4. Con la jeringa fuera del frasco y la aguja hacia abajo se coloca el tubo con 

el tapón de toma hacia arriba permitiendo así que el líquido revelador este 

en el fondo del tubo y el capilar vacío. 

 

5. Se inserta la ampolleta de vidrio en la jeringa, se mantiene oprimido hasta 

que el tubo llene dejando un vacío normal de 2 cm. aproximadamente. 

 

6. Retirar la ampolleta y lea sobre la escala la posición de la burbuja dentro 

del capilar. 

 

3.1.1.4 Método HIDROKIT 

 

―Una revisión eficaz para detectar la presencia de agua libre en el fondo de 

un tanque de almacenamiento se hace aplicando pasta indicadora en la 

porción inferior del medidor o la cinta. La pasta cambiará en la presencia de 

agua. 

 

El punto más alto del cambio de color indica la profundidad del agua 

presente. El Hidrokit es un detector de agua de tipo POSIBLE – IMPOSIBLE. 

 La prueba consiste en exponer una muestra pre medida de combustible a 

un polvo reactivo lo cual tiene sensibilidad cromática al agua libre en una 
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concentración de carga de 30 ppm o más. El polvo cambia de blanco a 

rozado si el combustible contiene cerca de 30 ppm o más de agua libre 

después de dos minutos de contacto con el combustible‖ (Control de Calidad 

Beaterio) 

 

Procedimiento para realizar la prueba hidrokit.- 

 

1. Inspeccionar, limpiar y enjuagar el frasco donde se toma la muestra. 

 

2. Llene la mitad del frasco con la muestra de combustible. 

 

3. Introduzca la jeringa plástica que tiene la aguja en el frasco que 

contiene la muestra, asegurándose que la punta de la jeringa esté 

sumergida en el combustible. 

 

4. Inserte la ampollada de vidrio en la jeringa, con el tapón de goma 

contra la aguja. Mantenga la ampolleta en esta posición hasta que la 

entrada de combustible se suspenda (el combustible debe llenar la 

ampolleta). 

 

5. Quite la ampolleta de la jeringa plástica y agítela por 15 segundos. 
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Figura 19: Procedimiento del método Hidrokit 

 

3.1.1.4.1 Evaluación de resultados 

 

a) Compare el Color del polvo con la tarjeta de color. 

 

b) Si el polvo cambia de color a los dos minutos de estar en contacto con 

el combustible y 
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c) coincide o es más oscuro que el color marcado ―FAIL‖ (no aceptable) 

de la tarjeta de color, entonces la muestra tiene 30 ppm o más de 

agua libre. 

 

d) Si no ocurre cambio de color después de los dos minutos o si el color 

del polvo es más claro que el color oscuro de la tarjeta, la muestra 

contiene menos de 30 ppm de agua libre y por lo tanto se considera 

aceptable. 

 

Se debe hacer diariamente este proceso antes de iniciar el primer tanqueo y 

en el momento que la aerolínea lo solicite. 

 

3.1.2 PRUEBAS DE LABORATORIO 

 

Tabla 8: Cuadro de pruebas de laboratorio para JET A-1 

 

PRUEBA 
METODO 

ASTM 

USO Y 

SIGNIFICADO 
EQUIPO 

PUNTO DE HUMO D-1322 

Formación de 

humo alto 

contenido de 

aromáticos 

PUNTO DE HUMO 

NAFTALENOS D-1840 
Forman humos y 

depósitos 

ELECTROFOTOMETRO 

UV-VISIBLE 

GOMAS D-381 

Presencia de  

contaminantes y 

olefinas 

 

STAND ON ZETA 

REACCIÓN AL 

AGUA 
D-1094 

Efectos de 

superficie por 

presencia de 

tensoactivos 
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CONTINUACIÓN TABLA 8 

WISIN D-3948 

Acción de 

surfactantes 

(microemulsión) 

MICROSEPAROMETRO 

MODELO 1140 

DESTILACIÓN D-86 

Determina 

volatilidad y 

vaporización 

DESTILADOR ASTM 

PUNTO DE 

CONGELAMIENTO 
D-2386 

Garantiza 

condiciones  de 

flujo a grandes 

alturas 

USO DE EDWARD 

ESTABILIDAD 

TÉRMICA 
D-3241 

Formación de 

depósitos por 

descomposición 

térmica 

VISCOSIMETRO 

ACIDEZ TOTAL D-974 

Presencia de 

fenoles y ácidos 

nafténicos 

POTENCIOGRAFO 

METRON 

AROMÁTICOS D-1319 

Acción sobre 

elastómeros 

genera humos y 

depósitos 

CROMATOGRAFO DE 

ABSORCIÓN 

(COLUMNAS) 

 

(PETROCOMERCIAL, Taller de Manejo de Jet Fuel) 

 

 

3.2 MUESTREO 

 

3.2.1 MUESTREO DE JET A-1 

 

Este proceso de muestreo de los sistemas utilizados en la conducción de los 

combustibles de aviación, debe ejecutarse de acuerdo a formas adecuadas 

para que las muestras obtenidas sean efectivamente representativas del 

combustible muestreado. 
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A continuación, se indicará algunas de las formas más utilizadas para la 

realización del muestreo y tipos de muestras que pueden conseguirse 

conforme gracias al método ASTM D-270 y que son utilizadas en el manejo 

de los diferentes combustibles de aviación. 

 

3.2.2 TIPOS DE MUESTRAS 

 

 Muestras Promedio.- Consiste de partes proporcionales de todas las 

secciones del recipiente. 

 

 Muestra de Todos los Niveles.- Se obtiene al sumergir una botella 

tapada hasta un punto lo más cercano posible al nivel de salida, 

entonces se destapa la botella y se sube con una rapidez  tal, que 

debe salir llena a aproximadamente ¾ de su capacidad. Este tipo de 

muestra no es necesariamente una muestra promedio, ya que el 

volumen del tanque puede no ser proporcional a la profundidad  y 

porque el operador puede ser incapaz de subir el muestreador con la 

rapidez requerida para llenarse apropiadamente. La rapidez de 

llenado es proporcional a la raíz cuadrada de la profundidad de 

inmersión. 

 

 

 Muestra Corrida.- Se la obtiene al bajar una botella tapada hasta el 

nivel de la salida del tanque, se abre y se regresa hasta la superficie 

del líquido, con una rapidez uniforme, de tal manera que el frasco se 

llene únicamente a 2/4 aproximadamente, de su capacidad total, 

cuando sale del combustible. 

 

 Muestra Específica.- Se la obtiene de un lugar determinado del 

tanque por medio de un ladrón o muestreador. 
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 Muestra de la Parte Superior.- ―Es una muestra específica tomada 

en la parte media del tercio superior del volumen contenido en el 

tanque‖34. 

 

 Muestra de la Parte Media.- Muestra determinada que se la toma en 

la mitad del volumen contenido en el tanque. 

 

 Muestra de la Parte Inferior.- Es una muestra específica obtenida en 

el nivel de salida del tanque. 

 

 Muestra del Fondo.- Obtenida del material en la superficie del fondo 

del tanque, recipiente o línea en su punto más bajo. 

 

 Muestra del Drenaje.- Se la obtiene en la válvula de salida. 

Ocasionalmente, una muestra del drenaje puede ser la misma que 

una muestra de fondo, como en el caso de un auto tanque o carro 

tanque. 

 

 Muestra de Agua y Sedimento.- Esta prueba se la obtiene con la 

ayuda de un ladrón o muestreador, para determinar la cantidad de 

material sedimentado en el fondo de un tanque. 

 

 Muestra Compuesta de un solo Tanque.- Es el resultado de una 

mezcla de las partes inferiores, medio y superior. Para un tanque de 

sección transversal uniforme, como lo son los cilíndricos verticales, la 

mezcla consiste de partes iguales de las tres muestras. Para tanques 

cilíndricos horizontales, la muestra consiste de las tres muestras, pero 

en las proporciones indicadas, esta muestra se usa para muestrear 

productos del petróleo. 

 

 Muestra Compuesta de Tanques Múltiples (Buque tanques, Carros 

Tanques, etc.).- Es una mezcla de muestras individuales de todos los 

niveles de los distintos comportamientos, cada uno de los cuales 
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contiene el mismo derivado del petróleo. La mezcla se hace en 

proporción al volumen de material en cada comportamiento. 

 

 Muestra Continua.- Es la que se obtiene de una tubería de tal 

manera, que da un promedio representativo de la corriente que fluye. 

 

3.2.3 DISPOSITIVOS PARA MUESTREAR 

 

a) Frascos. Deben usarse botellas de un litro de capacidad, de cuello 

angosto y con una abertura de ¾ pulg. 

 

b) Ladrón.- ―El ladrón debe diseñarse para obtener muestras a un 

máximo de 1.27 mm., (1/2 pulg.) Del fondo del recipiente 

muestreado.‖ 

 

 

Figura 20: Figuras de dispositivos (ladrón) para muestrear  

 

3.3  DESPACHO DE JET A-1 

 

Para el despacho de Jet una vez ya filtrado, se utilizan los tanques 1018 

y 1019. En la isla de carga existe un computador de flujo que mide la 

cantidad de producto que se va a despachar a los auto tanques para su 

comercialización en aeropuertos diferentes. 

 

http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=OsBBmhb-KlNG9M&tbnid=RYSXzh0LJSPrYM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.equiposylaboratorio.com/sitio/productos_mo.php?it=8017&ei=-S4BVOiYOIHwgwSqsoLwCw&psig=AFQjCNELUkPaLQ0A5LYl5Jb-AIlmesiM2g&ust=1409449863881655
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=OsBBmhb-KlNG9M&tbnid=RYSXzh0LJSPrYM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.equiposylaboratorio.com/sitio/productos_mo.php?it=8017&ei=-S4BVOiYOIHwgwSqsoLwCw&psig=AFQjCNELUkPaLQ0A5LYl5Jb-AIlmesiM2g&ust=1409449863881655
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Para el despacho del combustible se opera de la siguiente forma: 

 

a) Con el certificado de laboratorio garantizamos la calidad del jet y que 

esté listo para despachar. 

b) Alinear los tanques 1018 y 1019 con sus respectivas válvulas y 

bombas, para despacho mediante auto tanque. 

 

 

 

Figura 21: Auto tanques de transporte de Jet A-1 

 

3.3.1 RECIRCULACIÓN DE JET A-1 

 

Si el laboratorio indica que el combustible No cumple con las 

especificaciones requeridas para su comercialización, este es enviado 

nuevamente a los tanques 1017, 1018 o 1019, mediante los siguientes 

procedimientos: 
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a) Del tanque 1018 o 1019 se trasvasija al 1016 ó 1017 (inicio del 

proceso). 

 

3.3.2 PROCESO DE DESPACHO DE JET A-1 MEDIANTE AUTO 

TANQUE DEL TERMINAL DE PRODUCTOS LIMPIOS BEATERIO 

 

Para el proceso de ingresos de tanqueros y despacho de combustible Jet se 

sigue el siguiente procedimiento: 

 

1. Facturación 

a. Cancelación en el Banco 

b. Ingreso de Tanquero 

c. Retiro de papeleta en MOPRO 

i. Temperatura 

ii. API 

iii. Transformación a 60 o F 

 

2. Carga 

a. Conexión del tanquero a la isla de carga 

b. Carga de tanquero 

c. Liquidación 

d. Sellos 

 

Nota: los tanqueros que ingresan al terminal para carga de Jet A-1 firman un 

contrato de exclusividad con la Gerencia de Comercialización, y se certifican 

la  ARCH  (la ARCH envía al terminal de productos limpios Beaterio 

certificación de cada Auto tanque) para solo cargar Jet A-1, ya que caso 

contrario este se contamina y por lo tanto contamina al producto al momento 

de su carga.  

 

Una vez contratado el auto tanque ingresa al sistema de movimiento de 

producto diariamente, con una guía de transferencia. 
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Con datos de gerencia de comercialización se llena un formulario de 

“Transferencia Terrestre”. Con este procedimiento el auto tanque se 

encuentra listo para cargar combustible, y lo hace mediante turnos 

previamente programados.  Luego de haber cargado el auto tanque se saca 

una muestra de Jet A-1 y se envía al laboratorio el que después del 

respectivo análisis emite un certificado de calidad por auto tanque 

 

Con estas dos boletas el aeropuerto asignado procede a la recepción del Jet 

A-1, para lo cual supervisores de la gerencia de Comercialización se 

encargan de que este proceso sea el correcto. 

 

Cuando el combustible se encuentra en el aeropuerto es almacenado y las 

diferentes aerolíneas ya pueden realizar pedidos a la Gerencia de 

Comercialización de la EP Petroecuador, para luego proceder a cargar las 

aeronaves. 

 

3.4 ESQUEMAS DE LA AUTOMATIZACIÓN DE LA PLANTA 

DE JET A-1 DEL TERMINAL DE PRODUCTOS LIMPIOS 

BEATERIO 

 

La planta de Jet A-1 del terminal Beaterio posee un sistema automatizado 

para la operación y el control de procesos de esta, los cuales son 

controlados mediante computador por los operadores, a continuación se 

muestran los esquemas de operación de la planta: 
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Figura 22: Esquema del proceso de recepción de Jet 

 

 

Figura 23: Esquema de la zona de tratamiento de Jet del Terminal Beaterio 
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Figura 24: Esquema de proceso de despacho de Jet del Terminal Beaterio 

 

 

Figura 25: Gráfico de cierre/apertura de las válvulas para despacho de Jet 

en el Terminal Beaterio 
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Figura 26: Esquema de recirculación de Jet del Terminal Beaterio 

 

Figura 27: Esquema total de procesos de la planta de Jet del Terminal 

Beaterio 
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3.5  VARIACIÓN DE VOLUMEN DEL JET FUEL 

 

Durante el proceso de despacho del Jet A-1 en el Terminal de Productos 

limpios del Beaterio, se realiza una medición exhaustiva del volumen 

despacho y de las características con que es enviado mediante auto tanque. 

Para esto se debe cumplir con especificaciones que van escritas en una 

boleta de despacho, las cuales vienen determinadas por el laboratorio del 

Terminal Beaterio cumpliendo la norma técnica NTE INEN 2070. 

 Conceptualmente el mismo volumen despachado debe ser recibido en los 

aeropuertos sin variaciones de volumen alguno.  Pero  debido a diversos 

factores () este volumen sufre una  variación al momento de la recepción en 

el aeropuerto de Latacunga.  

Las causas más comunes de los errores son: 

 

3.5.1 MEDICIÓN DE API Y TEMPERATURA  

 

Según la norma NTE INEN 2070 (Productos Derivados Del Petróleo. Jet A-1 

Requisitos), la medición del API debe hacerse mediante la  Norma ASTM 

1298 (Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), 

or API Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products by 

Hydrometer Method) y advierte que la gravedad API se debe realizar 

mediante un hidrómetro con su respectiva certificación de calibración 

además que la medición de la temperatura también se la realiza mediante un 

termómetro debidamente certificado y calibrado.  

 

Durante las pruebas de campo del terminal Beaterio la medición se la realiza 

mediante un termo hidrómetro, lo cual produce error en la medición de la 

gravedad API, debido a que no se está cumpliendo con la norma NTE INEN 

2070. 
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Los hidrómetros requieren un termómetro adicional para tomar la lectura, los 

termo hidrómetros lo tienen incorporado pero este no tiene certificación de 

calibración. 

 

Figura 28: Procedimiento para tomar temperatura y API de muestra en el 

Terminal Beaterio. 

 
 

3.5.1.1 Efecto de la Temperatura ambiental 

 

 
Si un volumen de hidrocarburo está sujeto a cambios de temperatura, su 

densidad disminuirá al elevarse su temperatura o aumentará al bajar su 

temperatura. Este cambio en la densidad es proporcional al coeficiente 

térmico de expansión del líquido y a la temperatura. 

 

Tanto la temperatura ambiental como la del producto deben ser 

consideradas al calcular una corrección adecuada para el efecto de la 

temperatura durante el trasporte. 
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La temperatura ambiente que rodea a un tanque de almacenamiento es 

siempre una cantidad arbitraria y generalmente muy discrepante; 

específicamente, sobre dónde es el mejor lugar para medirla. Por ésta sola 

razón, la incertidumbre de esta medición puede estar en el rango de 

más/menos cinco grados Fahrenheit (2.5 grados Celsius) 

 

Dependiendo del estado del tiempo, al momento de ser transportado el Jet 

A-1 desde el Beaterio hasta el aeropuerto de Latacunga y debido al cambio 

drástico de temperatura  ambiental que sufre el combustible, este sufre una 

variación positiva o negativa en cuanto al volumen; pero el mismo al ser 

transformado a 60 0F, se mantiene con el volumen medido inicialmente. 

 

Estos factores deben ser considerador y corregidos, al momento en que se 

presenten, caso contrario daría malas interpretaciones en cuanto al volumen 

despachado y/o recibido. 

 

3.5.1.2 Perdidas por evaporación 

 

Durante el almacenamiento, transporte y transvase de producto desde el 

terminal hasta los aeropuertos existe una perdida que no se ha cuantificado 

pero existe debido a la presión de vapor. Según la norma NTE INEN 2070 

que hace referencia de la norma NTE INEN 926, es de hasta 1,5 %V.  
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 API observado mediante termo hidrómetro 

 

Temperatura observada OF mediante termo hidrómetro 

 

API corregido a 60 OF 

 
Figura 29: Certificado de calidad emitido por el laboratorio del Terminal 

Beaterio 
 
 
 

3.4.1.1 Corrección de la gravedad API observada a la gravedad 

API a 60 ° F 

 

Gravedad API o densidad relativa es el medio usado por la industria 

petrolera para expresar la densidad de los líquidos del petróleo. La gravedad 

API es medida por un instrumento llamado hidrómetro. Pero esta debe ser 
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corregida a 60 °F para determinar su valor real, por lo tanto la gravedad API 

a 60° F es: 

 
 

 

 

Figura 30. Rangos típicos de gravedades API corregidas a 60 ° F 

 
 
La Tabla siguiente muestra los valores de la gravedad API a 60 ° F 

correspondientes a una lectura del densímetro API a cierta temperatura; 

para luego convertirla a 60 ° F, y los incrementos usados en esta tabla para 

determinar la gravedad API son 0,5° F y 0,5° API. 
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Tabla 9: Rangos de temperatura 

 

° API ° F 

0 a 40 40 a 50 

0 a 300 0 a 250 

50 a 85 0 a 200 

 
(Gomez, 2005) 

 

 

Figura 31: Tabla ejemplo para corrección a 60 0F. 
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Ejemplo de transformación a 60 0 F: 
 

Datos del hidrómetro y termómetro 
 

Temperatura: 78,5 0 F 

Gravedad API: 45,5 

 

Con los datos obtenidos de termo hidrómetro ingresamos a las tablas y 

localizamos los valores. 

 

 

Figura 32: Procedimiento para corregir el API a 60 0 F, mediante tabla. 
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4 CAPÍTULO IV 

 

4.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Durante la recepción del Jet A-1 el personal de operaciones de la 

planta de Jet Fuel del terminal Beaterio, verifica las características 

con que llega el producto desde las refinerías mencionadas, por lo 

que se puede decir que el cumplimiento de la normatividad exigida 

(ATA 103) empieza desde el proceso de recepción, una vez analizado 

las características del combustible este pasa a los tanques para 

decantación que es lo que el manual de operaciones de la planta lo 

exige, para precautelar la vida útil del tren filtrante. 

 

Una vez filtrado el combustible se aplica el laboratorio la norma NTE 

INEN 2070, para determinar la calidad y la pureza del Jet A-1, por lo 

que la normatividad exigida si se cumple, y se asegura la estabilidad 

del combustible en la aeronave. 

 

Cuando se realizan pruebas de campo se utiliza un termo densímetro 

lo cual no esta recomendado por la norma ASTM 1298, ya que puede 

generar fallas al momento de la transformación a 600 F y por lo tanto 

del volumen. 

 

Tabla 10: Análisis de cumplimiento de normatividad 

Normativa  Cumplimiento  

ATA 103 Si 

NTE INEN 2070 Si 

Pruebas de campo y de 

laboratorio 

Si (se debería usar un hidrómetro 

y termómetro por separado con 

respectiva calibración) 
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4.2 CONCLUSIONES 

 

 Existen tres tipos de combustibles de aviación, los cuales son Jet A, 

Jet A-1 y Jet B, pero para fines de nuestro estudio se utilizó el 

combustible tipo Jet A-1. 

 

 EL Jet A-1 es un destilado de petróleo, mezcla de fracciones de 

kerosén producto de la destilación primaria del petróleo, que debe 

cumplir con las especificaciones dadas en la norma NTE INEN 2070 

(Productos Derivados Del Petróleo. Jet A-1 Requisitos). 

 

 

 Los contaminantes son generalmente agua, óxido, arena, polvo, 

microbios y ciertos aditivos que no son compatibles con el 

combustible o con los sistemas de las aeronaves, o que han sido 

agregados en cantidades desproporcionadas. 

 

 De existir trazas de agua en el combustible, la altura hace que el 

combustible desprenda el agua disuelta, esta agua se transforma en 

hielo cuando la temperatura desciende a 0 ºC esta reacción puede 

dar lugar a que se taponen los filtros del sistema alimentación. Por 

ello el proceso de filtrado es una de los principales en el terminal de 

productos limpios del Beaterio.  

 

 Cuando los hidrocarburos se combinan con el oxígeno del aire se 

forman compuestos llamados GOMAS. Para prevenir el desarrollo de 

estos compuestos en las turbinas se les agrega aditivos inhibidores. 

 

 

 

 La planta de Jet A-1 del terminal de productos limpios del Beaterio 

tienen sistemas que garantiza el tratamiento y cumplimiento de la 
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norma NTE INEN 2070 (Productos Derivados Del Petróleo. Jet A-1 

Requisitos).  

 

 El volumen receptado actualmente es de aproximadamente 2200 bls 

por hora desde Esmeraldas y 500 bls por hora desde Shushufindi, y 

un volumen total de 23000 a 24000 bls por partida, este volumen 

abastece el mercado y además garantiza el abastecimiento para seis 

u ocho días.  

 

 La clave para un buen tratamiento con el filtro de arcilla es mantener 

al Jet, en contacto con este material por el mayor tiempo posible 

 

 En el despacho de Jet una vez ya filtrado, se utilizan los tanques 1018 

y 1019. En la isla de carga existe un computador de flujo que mide la 

cantidad de producto que se va a despachar a los auto tanques para 

su comercialización. 

 

 El Jet A-1 sufre una variación positiva o negativa en cuanto al 

volumen, durante el proceso de despacho-recepción, pero el mismo al 

ser transformado a 60 0F, se mantiene con el volumen medido 

inicialmente. 
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4.3 RECOMENDACIONES 

 

 Los tanque en que vaya almacenarse el producto, deben estar 

totalmente limpios y secos. 

 

 Durante la recepción el arrastre de óxido en los primeros baches 

recibidos de Jet es inevitable, es necesario tener el cuidado de dejar 

sedimentar a fin de no saturar los filtros micrométricos y los de arcilla, 

con lo cual estamos precautelando el TIEMPO DE VIDA UTIL del 

sistema de filtración. 

 

 Quienes reciban en las estaciones cabeceras deben estar 

COMPLETAMENTE seguros, de que el bache a recibir cumple en el 

tanque de entrega, con todas las exigencias de calidad 

 

 Es necesario que las válvulas y los accesorios de los tanques de 

almacenamiento sean inspeccionados con frecuencia y reciban un 

correcto mantenimiento y uso. 

 

 El fluido recibido desde las refinerías contiene gran cantidad de 

impurezas por lo que afecta directamente al tren filtrante, se 

recomienda reducir el uso de surfactantes y proporcionar 

periódicamente mantenimiento del poliducto. 

 

 El procedimiento de medición de volumen y características del 

combustible, debe ser realizado también en los diferentes 

aeropuertos, aunque pertenezcan a la misma empresa, y asegurarse 

con la papeleta de despacho. 
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4.4 GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

AFORO: Medida tomada en un tanque antes de una recepción o entrega de 

producto. 

 

ANTIOXIDANTE: Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o 

prevenir la oxidación de otras moléculas. La oxidación es una reacción 

química de transferencia de electrones de una sustancia a un agente 

oxidante. 

 

BACHE: Lote o cantidad de un producto correspondiente a una secuencia o 

ciclo de productos que se está enviando por un conducto. 

 

BOCA DE AFORO: Abertura sobre el techo del tanque, a través de la cual 

se toman las medidas y las muestras para un aforo. 

 

BOLETA DE AFORO: Es el formulario que oficialmente se usa para anotar 

las medidas de aforo de un tanque. 

 

BOMBEO: Es el movimiento del producto impulsado por un equipo de 

bombas a través de una tubería. 

 

CALIBRACIÓN DE UN TANQUE: Medición de los volúmenes, en función de 

las dimensiones. 

 

CICLO: Envío completo y secuencial de productos a través de poliducto. 

 

COMPUESTO ORGÁNICO: Es una sustancia química que contiene 

carbono, formando enlaces carbono-carbono y carbono-hidrógeno. La 

principal característica de estas sustancias es que arden y pueden ser 

quemadas 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlaces_carbono-carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_carbono-hidr%C3%B3geno
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DESTILADO: Es un producto de la operación de separar, mediante 

vaporización y condensación en los diferentes componentes líquidos. 

 

EMULSIÓN: Una emulsión es una mezcla de líquidos inmiscibles de manera 

más o menos homogénea. Un líquido (la fase dispersa) es dispersado en 

otro (la fase continua o fase dispersante). 

 

ESTACIÓN DE BOMBEO: Es una instalación donde se encuentran 

ubicadas los equipos de bombeo que sirve para impulsar el líquido 

combustible a través del poliducto hacia su destino final o estación de 

bombeo.  

 

ESTACIÓN REDUCTORA: Es una instalación ubicada en las zonas en 

donde el producto posee una mayor energía potencial, su función es la de 

reducir la presión del producto por medio de válvulas reductoras. 

 

FILTRACIÓN: Se denomina filtración al proceso unitario de separación de 

sólidos en suspensión en un líquido mediante un medio poroso, que retiene 

los sólidos y permite el pasaje del líquido. 

 

GRAVEDAD API: Es una medida de la gravedad, usada en la industria del 

petróleo para representar la gravedad específica. La gravedad API tiene una 

relación inversa a la gravedad específica. 

 

GRAVEDAD ESPECÍFICA: Es la relación entre el peso de un volumen dado 

de material (Crudo o derivado) a la temperatura de 60°F y el peso de un 

volumen igual de agua destilada a la misma temperatura. 

 

INHIBIDOR: Compuesto que tiene por efecto frenar o impedir algunas 

reacciones químicas, como la oxidación, la corrosión, la polimerización, etc. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Operaci%C3%B3n_unitaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Vaporizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensaci%C3%B3n_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Miscibilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Fase_(termodin%C3%A1mica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Porosidad
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INTERFASE: Es el volumen formado por dos baches de productos en el 

interior de la tubería. 

 

ISLA DE CARGA: Instalaciones de servicio para el despacho de los 

productos a los auto-tanques. 

 

KEROSEN: es un líquido transparente (o con ligera coloración amarillenta) 

obtenido por destilación del petróleo. De densidad intermedia entre la 

gasolina y el gasóleo o diésel, se utiliza como combustible. 

 

MANIFOLD: Grupo de conexiones de tubería y válvula, las cuales proveen 

distribución y control del producto que fluye hasta las estaciones o tanques 

de almacenamiento. 

 

POLIDUCTO: Es un sistema de transporte de derivados de petróleo líquidos 

que son impulsados por equipos de bombeo a través de tuberías, incluye 

válvulas y otros necesarios conectados a la tubería, sistema y equipos 

auxiliares y complementarios de las unidades de bombeo, estaciones de 

medición, recepción, entrega, tanques de alivio, etc. 

 

PRESIÓN DE VAPOR: Es la presión ejercida por el vapor de un líquido 

dentro de un recipiente. 

 

PUNTO DE INFLAMACIÓN: Es la temperatura a la cual se inflaman los 

gases de unos combustibles al ser sometidos al calentamiento. 

 

TABLAS DE CALIBRACIÓN: Tablas que señalan el volumen existente del 

producto almacenado en un tanque, en relación con cierta medida de aforo. 

 

TURBINA: Éstas son máquinas de fluido, a través de las cuales pasa un 

fluido en forma continua y éste le entrega su energía a través de un rodete 

con paletas o álabes. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Destilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81labe
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VÁLVULA: Dispositivo que corta y regula el flujo de un fluido en las tuberías 

y /o en los tanques de almacenamiento. 

 

VISCOSIDAD: Es la resistencia al flujo que opone un líquido en el interior de 

un conducto. La viscosidad experimentalmente se mide en unidades de 

tiempo y se define como el tiempo que se demora el líquido en fluir a través 

de un orificio estandarizado. 

 

VOLUMEN DE AGUA: Conversión de volumen del nivel de agua obtenido 

mediante la medición con la cinta, y según las tablas de calibración de los 

tanques respectivos. 

 

VOLUMEN NETO: Diferencia entre el volumen total y el volumen de agua 

existente en un tanque de almacenamiento de producto. 
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4.6 ANEXOS 

 

NORMA NTE INEN 
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BOLETA DE TRASFERENCIA TERRESTRE 

 


