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i. ANTECEDENTES
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En mediciones efectuadas en los últimos meses de 1998 y principios del 99, a 

numerosos alumnos de 06 colegios ubicados en Lima y Callao, se comprobó que 

estaban contaminados con plomo en la sangre y un gran porcentaje de los 

alumnos evidenciaba registros por encima de los límites permisibles (considerando 

el aire y el suelo contaminados por el humo de los automóviles e industrias).<1> 

Esta información es probatoria de que la nuestra, es la capital latinoamericana más 

contaminada, según las autoridades municipales y el Centro de Información y 

Control Toxicológico y Apoyo a la Gestión Ambiental (ACOTOX) de la Facultad de 

Farmacia y Bioquímica de la Universidad Mayor de San Marcos (UNMSM), quienes 

emitieron este informe, luego de analizar las muestras de sangre de 446 alumnos. 

Según la preferencia de los consumidores en lo que a gasolina se refiere, el 77% 

de los conductores compran gasolinas con plomo, ya que la oferta de la gasolina 

con plomo es la más barata, el 72% de los usuarios la prefiere por su costo, éste 

lleva a las gasolinas plomadas a tenerlas como un agente más de contaminación, 

en la calidad de aire. 

Para tal efecto, se requiere tomar un número de acciones concretas que posibiliten 

mejorar la calidad de aire de nuestro país, así como tomar medidas para el retiro 

del plomo de las gasolinas como una medida conducente a eliminar uno de los 

problemas desde su raíz. 

Dentro de los compuestos de plomo, están los inorgánicos que incluyen a sus 

sales y óxidos y los orgánicos principalmente el tetraetilo de plomo (TEL) que se 

adiciona a las gasolinas comerciales para mejorar su poder antidetonante. 

<1> El Comercio, 1 S de Enero de 1999
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La mezcla luego de su combustión, es expelida a la atmósfera en forma de gases, 

sin ninguna restricción que aminore, en nuestro medio ambiente, su elevada 

toxicidad. 

Una manera de atenuar este problema, es mediante la sustitución del plomo 

tetraetílico por compuestos oxigenados u otros componentes que eleven el 

octanaje de los combustibles, pero que, además de ello, no emitan tóxicos en la 

atmósfera; asimismo, es necesario planificar la eliminación del plomo en las 

gasolinas en su totalidad. 



ii. OBJETIVOS
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El tema de los combustibles, representa además de un problema ecológico, la 

necesidad de eliminar el plomo del mercado de gasolinas, considerando que el 

plomo es uno de los contaminantes producidos por los vehículos y que generan 

contaminación del aire. 

Las gasolinas producidas en las refinerías suelen tener un índice de octano inferior 

al comercial por lo que se añaden aditivos que lo aumentan. El más habitual ha 

sido un compuesto orgánico plomado, llamado plomo tetraetílico {TEL) cuyo 

inconveniente es que ocasiona emisiones de plomo en la atmósfera. 

Considerando que hay un fuerte descenso en su uso, ya que el parque de 

vehículos se va renovando continuamente, y como consecuencia está prohibida ya 

la utilización de este tipo de gasolina, en países como Brasil, Argentina, EE.UU., 

etc., el objetivo de la presente Tesis: "GASOLINA PLOMADA EN EL PERU Y LA 

VALORACIÓN DEL MERCADO PARA COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS EN 

EL SECTOR TRANSPORTE COMO MEDIO PARA REDUCIR LA 

CONTAMINACIÓN AMBIENTAL", es plantear soluciones, con la finalidad de 

utilizar otras fuentes como combustible. 

El tema de los combustibles es bastante amplio, pero el objetivo de esta tesis 

propone alternativas para la eliminación de la gasolina plomada en nuestro país, 

tales como el uso de combustibles alternativos, evaluando la posibilidad de re

orientar la oferta hacia el empleo de Gas Licuado de Petróleo inicialmente y Gas 

Natural, en un futuro no muy lejano. 
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Dado que es necesario actualizar las especificaciones de las gasolinas, 

considerando la antigüedad de las mismas, se debe definir un programa 

progresivo de revisión de las especificaciones de modo que se adecúen a la 

industria. 

Finalmente, se deben iniciar las acciones necesarias para concretar el retiro del 

plomo en las gasolinas como medida preventiva, considerando el daño que 

provoca sobre la salud e integridad mental. 



CAPITULO 1 

GASOLINA 
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Las gasolinas son mezclas complejas de hidrocarburos relativamente volátiles cuyas 

propiedades físicas y químicas están adecuadamente balanceadas para 

proporcionar una performance satisfactoria del motor aun bajo condiciones de 

operación ampliamente variables. 

Como cualquier derivado del petróleo, la gasolina es una mezcla exclusiva de 

hidrocarburos. En un crudo representativo, es la fracción de volumen destilada en el 

rango de 40ºC a 180ºC. Si clasificáramos individualmente sus componentes 

sumarían varios cientos de compuestos de diferentes propiedades cuyas 

proporciones dependerán del crudo de origen y de los procesos empleados. 

1.1 Composición Química 

Si clasificamos los hidrocarburos presentes en la gasolina por su estructura 

molecular básica tendremos cuatro series químicas: parafinas (cadenas 

simples), olefinas (cadenas con dobles enlaces), cicloparafinas o naftenos 

(anillos simples con parafinas sustituyentes) y aromáticos (estructuras con 

anillos bencénicos). 

Basándonos en esta clasificación, podemos establecer abundancias relativas 

entre los compuestos para un número dado de átomos de carbono: 

a) Las n-parafinas son los compuestos individualmente más abundantes.

b) Las iso-parafinas se presentan en cantidades decrecientes a medida que

se incrementen las ramificaciones.

c) Dentro de las metil-parafinas simples ramificadas tenemos: 2-metil> 3-

metil> 4-metil

d) La abundancia de las cicloparafinas aumenta con el incremento del

número de sustituyentes en el anillo.

e) Dentro de las cicloparafinas polisustituídas, la abundancia relativa está

correlacionada con la estabilidad calculada a OºK; las estructuras más

inestables son menos probables.
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1.2 Clases y Caracteristicas 

Existen diversos métodos de obtención de la gasolina, los métodos difieren de 

acuerdo a las propiedades físicas y químicas de éstas. Dentro de las 

diferentes clases de gasolinas podemos mencionar las siguientes: 

1.2.1 Gasolina Natural.- Es aquella que se obtiene del tratamiento del 

gas natural, principalmente se le utiliza para dar presión de vapor a la 

gasolina, conjuntamente con el gas butano, pero su importancia es que tiene 

una excelente susceptibilidad frente al TEL, comparada con la gasolina 

proveniente del crudo. 

1.2.2 Gasolina del proceso skiming o topping.- Es una simple 

destilación atmosférica del petróleo crudo, separándose en gasolina, 

kerosene, fuel oil reducido. EL proceso topping, se utiliza como proceso 

básico para otros procesos más avanzados. 

1.2.3 Gasolina del proceso térmico.- La carga está constituida 

principalmente por el petróleo reducido, la cual es sometida a altas presiones 

y temperatura. De este proceso, se obtienen gasolinas constituidas por 

hidrocarburos olefínicos y diolefínicos. 

1.2.4 Gasolina polimerizada.- Esta gasolina se obtiene catalíticamente 

o térmicamente por un proceso selectivo, en el proceso térmico selectivo, se

emplea una mezcla de butano normal o isobutano, obteniéndose como 

producto isoctano. En el proceso no selectivo se emplea una mezcla de 

hidrocarburos olefínicos, que contiene dos o cuatro átomos de carbono. Los 

productos que se obtienen en este proceso, son mezclas de hidrocarburos 

olefínicos de cuatro a ocho átomos de carbono. 

1.2.5 Gasolina alquilada.- Es aquélla que combina los hidrógenos 

gaseosos, dentro de las moléculas más grandes, pero difiere en que las 

cargas son una mezcla de olefinas e isoparafínas, el iso-octano puede ser 

preparado alquilando el etileno y el iso-butano. 
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El iso-octano es preparado catalíticamente usando ácido sulfúrico o ácido 

hidrofluorhídrico. El proceso con ácido sulfúrico se lleva a cabo a 30º ó 50 ºF 

exigiendo refrigeración en el proceso. El proceso con ácido hidrofluorhídrico 

(HF) opera a temperatura ambiente. 

1.2.6 Gasolina aromatizada.- El proceso de aromatización, convierte 

los hidrocarburos de cadena lineal en hidrocarburos aromáticos. EL proceso 

comercial es similar a la reformación catalítica que toman los nombres de 

hidroforming y platforming. Los hidrocarburos aromáticos pueden ser 

separados de los productos por extracción con solvente, como el proceso 

Udex. 

1.2.7 Gasolina por proceso de isomerización.- El proceso de 

isomerización convierte a los hidrocarburos parafínicos de cadena recta a 

cadena ramificada. El proceso de alquilación requiere un iso-butano y un 

butano normal, convirtiéndose a isobutano. El proceso de isomerización se 

utiliza para mejorar las características antidetonantes de los hidrocarburos de 

la gasolina, más pesado que el butano. El catalizador empleado para este 

proceso es el tricloruro de aluminio y el proceso puede estar acompañado en 

la fase líquido vapor. Las temperaturas y presiones, generalmente son 

moderadas, cerca de 150 a 300ºF, puede también emplearse altas 

temperaturas y presiones. 

1.3 Análisis de Gasolinas 

1.3.1 Obtención de las muestras 

La toma de muestra se debe realizar por el Método ASTM-O4057-95, que se 

encuentra en el volumen 05.02 del ANNUAL BOOK OF ASTM STANDARDS. 

Actualmente no se le da mucha importancia al procedimiento de muestreo 

pero, en realidad presenta un parámetro importante para poder realizar los 

ensayos de control de calidad respectivas. 
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En la práctica, la Norma ASTM D4057-95 cubre procedimientos para obtener 

manualmente muestras representativas de productos de petróleo líquidos, 

semi-líquidos o en estado sólido en los cuales su presión de vapor está por 

debajo de 101 kPa (14,7psia). 

1.3.2 Métodos normalizados para la detección de plomo en 
gasolinas 

El propósito de esta tesis es analizar la eliminación del TEL en la gasolina, 

considerando que en nuestro país la única gasolina aditivada con TEL es la 

gasolina de 84 octanos, citaremos a esta gasolina como base del estudio. 

Desde hace mucho tiempo se realiza la detección del contenido de plomo por 

el método de absorción atómica, a continuación mencionaremos tres métodos 

para la detección de plomo en gasolinas. 

1.- Método ASTM-D3341- Método Estándar para plomo en gasolinas 

-Método del yodo monoclorado

Alcance: Este método cubre la determinación total de plomo en gasolinas 

conteniendo plomo como plomo alquílico a concentraciones entre 0,026 y 1,3 

g Pb/1 que para el propósito de la presente tesis es el más especifico, pues 

cubre la determinación del plomo en gasolinas de 84. 

2.- Método ASTM-D3237-Método Estándar para plomo en gasolinas 

-Por espectroscopia de Absorción Atómica

Alcance: Este método cubre la determinación total de plomo en gasolinas 

entre el rango de concentraciones de 0,010 a 0,10 g. de plomo /U.S.gal (2,5 a 

25 mg/L). 

3.- Método ASTM-D3348-Método Estándar para trazas de plomo en 

gasolinas no plomadas - Método colorimétrico 

Alcance: Este método cubre la determinación total de plomo en gasolinas no 

plomadas en el rango de 0,01 a O, 1 O g Pb/USgal (2,64 a 26,4 mg Pb /L). 
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*Las Normas ASTM anteriormente mencionadas se encuentran en el anexo 1.

1.3.3 Normas Vigentes Actuales 

Para nuestro caso; gasolina de 84 RON, actualmente esta vigente la Norma: 

ASTM-D3341-91 - Método de Prueba estándar para Plomo en Gasolina -

Método del Yodo Monoclorado 

Alcance 

Este método determina el plomo total en gasolina conteniendo álcalis de 

plomo a concentraciones entre 0,026 y 1,3 g Pb/L <2>; O, 12 y 6,0 g Pb/UKgal <3>

y 0,1y 5,0 g Pb/USgaI <4>
_ 

Resumen del Método 

Un volumen conocido de la muestra es diluido con un destilado pesado y 

agitada con monocloruro de yodo acuoso. Cualquier compuesto de TEL 

presente reacciona con el monocloruro de yodo y es extraído hacia la fase 

acuosa como un compuesto de plomo dialquilico. La fase acuosa es separada 

de la gasolina y evaporada al mínimo para descomponer el monocloruro de 

yodo libre. 

Cualquier materia orgánica presente es removida por oxidación con ácido 

nítrico el cual también sirve para convertir los compuestos dialquilicos de 

plomo en compuestos de plomo inorgánico 

El residuo es disuelto en agua destilada y tamponado a PH=5 con un tampón 

de acetato de sodio-ácido acético. 

El plomo contenido en la solución tamponada es determinado por titulación 

con EDTA, empleando anaranjado de xylenol como indicador. 

Significancia y Uso 

Este método determina la concentración de plomo alquil, aditivo en gasolina. 

Estos aditivos mejoran las propiedades antidetonantes. 

<2> gPb/L-gramos de plomo por litro
<3> g Pb/Ukgal-gramos de plomo por galón ingles
<4> gPb/U gal-gramos de plomo por galón americano
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Cálculos 

El cálculo de la concentración de plomo será medido de las siguientes 

ecuaciones: 

Plomo g/US gal a 60ºF (15,5ºC) = 31,37 TM (1 +0,00065(t-60)) 

Plomo g/UK gal a 60ºF (15,5ºC) = 37,68 TM (1 +0,00065(t-60)) 

Plomo g/L a 1 5°C 

Donde: 

= 8,288 TM (1 +0,0012(tx - 15)) 

T = Volumen de solución de EDTA usando la titulación en la muestra, mi. 

M = Molaridad de solución de EDTA 

t = La temperatura de gasolina cuando la muestra sea pipeteada a ºF y 

tx = Temperatura de gasolina cuando la muestra sea pipeteada a ºC 

Para plomo tetraetil (TEL) = 0,946 

Para plomo Tetrametil (THL) = 0,648 

Reporte 

Reportar los resultados lo más cercanos a 0,01 g Pb/US gal a 60°F, 0,01g 

Pb/UK gal a 60ºF, ó 0,002g Pb/L at 15ºC aproximadamente. 



1.3.4 Estadísticas 

Tabla1.1 

Valores del Contenido de Plomo en gasolinas de 84 octanos (g/1) 

en Refinerías 

Refinerías 
Talara Conchán lquitos El Milagro 

Dic-98 0,01 0,32 0,82 0,45 

Enero-99 0,02 0,62 0,75 0,56 

Febrero-99 0,01 0,67 0,74 0,20 

Marzo-99 0,10 0,64 0,79 0,20 

Abril-99 O, 11 0,51 0,79 0,32 

Mayo-99 0,29 0,60 0,80 0,54 

Junio-99 0,22 0,46 0,81 0,47 

Julio-99 0,18 0,56 0,84 0,24 

Fuente: Petróleos del Perú -Petroperú 

1.4 Calidad típica 

11 

La tabla 1.2 muestra la calidad típica de una gasolina de 84 octanos, usada 

en motores de combustión interna de uso automotor, de relaciones de 

compresión de nivel bajo a moderado y que según el catálogo del vehículo 

requieren este nivel de octano, es importante indicar que los vehículos 

fabricados antes de 1970, requieren usar gasolinas con plomo, debido a la 

metalurgia del asiento de las válvulas; esta gasolina no puede ser usada en 

vehículos equipados con convertidores catalíticos de gases, debido a que el 

plomo es un contaminante de los catalizadores. 
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Tabla 1.2 

Calidad Típica-Gasolina de 84 octanos 

INSPECCIONES CALIDAD TIPICA NORMA 

ASTM 

APARIENCIA Transparente Visual 

COLOR COMERCIAL Amarillo Visual 

GRAVEDAD API a 15,6ºC 60 ASTM-D287 

DESTILACIÓN ºC (a 760 mmmHg) ASTM-D86 

10 % vol 61 

50 % vol 103 

90 % vol 172 

Punto final 211 

PRESION DE VAPOR REID , psig 9,0 ASTM-D323 

CORROSION LAMINA DE COBRE, 1 A ASTM-D130 
3 HR, a 50ºC, Nº

AZUFRE TOTAL, % masa 0,007 ASTM-D4294 

PERIODO DE INDUCCIÓN, min 540 ASTM-D525 

GOMA EXISTENTE, mg / 100 mi 0,9 ASTM-D381 

NUMERO DE OCTANO RESEARCH 84,2 ASTM-D1296 

CONTENIDO DE PLOMO, g/litro 0,10 ASTM-D3341 

Fuente: Petróleos del Perú- Petroperú 1999 



2.1 Origen del plomo 

CAPITULO 11 

PLOMO 
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Antes de entrar a lo que corresponde específicamente a las características del 

plomo, es necesario conocer, para nuestro caso, (como adición de 

antidetonancia), el origen de éste. 

Pertenecen a los componentes minerales del petróleo, las sales que éste 

contiene, formadas por metales y ácidos, complejos de metales y sustancias 

minerales en estado de dispersión coloidal. Los elementos que forman parte 

de la composición de estas sustancias se denominan frecuentemente micro

elementos. Su contenido total raras veces excede de 0,02 a 0,03 % (en 

masa). 

Actualmente, en los petróleos se han encontrado más de 40 elementos 

distintos que pueden subdividirse en tres grupos: 

1) Metales de valencia variable: V, Ni, Fe, Mo, Co, W, Cr, Cu, Mn, Pb, Ga,

Ag, Ti 

2) Metales alcalinos y alcalino terreos (Na, K, Ba, Ca, Sr, Mg)

3) Halógenos y otros elementos (CI, Br, Si, Zn y otros)

La determinación de la composición y la concentración de los micro elementos 

se efectúa principalmente sometiendo al análisis espectral las cenizas 

obtenidas en la combustión del petróleo o de sus residuos pesados. En los 

últimos tiempos los métodos de determinación de los micro elementos se han 

ampliado, en cierta medida, debido a diferentes variantes de análisis 

espectral, la polarografía y los métodos fotométricos de análisis. 

Probablemente otros elementos no metálicos se determinan más 

frecuentemente que el plomo en los laboratorios de petróleo. Los análisis de 

plomo nafténico son de gran importancia en la industria del petróleo. 
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En nuestro caso, se analizará el uso de plomo tetraetílico como un 

antidetonante en las gasolinas y su efecto nocivo sobre el medio ambiente. 

Cuando se usan como gasolina, hidrocarburos puros, cada uno tiene su 

propio índice de octano, que está relacionado con su tamaño y estructura 

molecular. Sin embargo, la gasolina actual contiene hidrocarburos hechos a 

medida, que no se encuentran en el petróleo natural en absoluto, o sólo están 

presentes en cantidades muy pequeñas. Los métodos de síntesis implican 

un gran número de procesos diferentes, tales como desbutanización, 

estabilización, alquilación, polimerización, isomerización, tratamientos finales, 

reforming y procedimientos relacionados, platforming y otros. 

Así, las características antidetonantes de las gasolinas pueden variar 

dependiendo de los hidrocarburos constituyentes, de manera que el 

incremento de la antidetonancia en las gasolinas se realiza mediante la 

adición de plomo tetraetílico (TEL). Es por lo expresado anteriormente que se 

definen los siguientes puntos: 

*

* 

En las gasolinas no plomadas, la detección de plomo responde a la

presencia de constituyentes inorgánicos en el crudo de origen. La

producción de gasolinas no plomadas es el resultado del logro del

objetivo de mezclado; es decir, distribuir los componentes disponibles

procedentes de procesos diferentes, de modo que se satisfaga las

especificaciones del producto y al menor costo posible.

En las gasolinas plomadas, la presencia de plomo se debe al plomo

tetraetílico (TEL) adicionado a fin de mejorar las propiedades

antidetonantes del combustible. En nuestro país, la única gasolina con

plomo es la de 84 octanos.

2.2 Plomo Tetraetílico (TEL) 

El plomo tetraetilo es uno de los que se usan con mayor frecuencia además 

del MTBE (Metil Ter Butil Eter), obtenido de la reacción entre el metanol y el 

buteno, el cual apareció como otra alternativa de elevador de antidetonancia. 
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Cuando el TEL es quemado en el cilindro, el plomo pasa a formar óxido de 

plomo. Este compuesto tiene un alto punto de fusión y es casi no volátil a la 

temperatura del motor. Si estuviera solo formaría depósitos, por esto se le 

incorpora en una mezcla con otros compuestos, los cuales sirven para 

remover este óxido y sacarlo fuera. La fórmula contiene dicloruro de etileno y 

dibromuro de etileno en proporciones tales que por cada átomo de plomo hay 

dos átomos de cloruro y un átomo de bromuro, a esta mezcla se le conoce 

como mezcla motor. 

El método principal para la manufactura del TEL es a partir de una aleación 

de plomo y sodio más cloruro de etilo. 

+ + 4 NaCL 

El TEL es un compuesto órgano metálico, en donde el carbono está unido 

directamente al metal, lo que lo hace altamente reactivo. Los compuestos de 

plomo son muy venenosos, ya que muchos metales pesados cuyos átomos 

son grandes, son inhibidores potentes de las reacciones enzimáticas y esta 

puede ser la razón por la que el plomo es venenoso. Tiene tendencia a 

acumularse en el cuerpo y afecta el sistema nervioso central. 

El TEL es un compuesto relativamente volátil y en él, están unidos por enlace 

iónico los cuatro radicales etilos. Pueden producir copulación de grupos 

alquilas y promueve la formación de cadenas ramificadas. 

2.3 La toxicidad del Plomo 

El plomo no tiene función benéfica identificada en el metabolismo humano. Al 

contrario, su toxicidad ha sido conocida por más de 2000 años. 

El plomo es extremadamente tóxico, sus efectos en los humanos son 

acumulativos. Se introduce en el cuerpo ya sea como ion Pb2+ 

inorgánico o 

como tetraetilplomo. Inhalado o ingerido, el plomo se concentra en la sangre, 

en los tejidos y en los huesos. Se sabe que los iones de plomo inhiben las 

enzimas que catalizan las reacciones de la biosíntesis de la hemoglobina. Así, 

un síntoma del envenenamiento por plomo es la anemia. 
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Una vez que el plomo de los carros entra al medio ambiente, ahí se queda 

indefinidamente. Este plomo está en forma de gas y polvo de plomo que se 

acumula en la tierra a lo largo de los caminos. En la actualidad, el 

envenenamiento por plomo constituye una de las más serias preocupaciones 

ambientales. La contaminación ambiental por plomo, se debe principalmente a 

la presencia de los halogenuros de plomo en la atmósfera, productos 

extremadamente tóxicos, los cuales se generan fundamentalmente a partir del 

plomo tetraetílico(TEL) que se adiciona a las gasolinas comerciales para 

mejorar su poder antidetonante. La mezcla luego de su composición, es 

expelida a la atmósfera en forma de gases, sin ninguna restricción que 

aminore, en nuestro medio ambiente, su elevada toxicidad. 

EL tetraetilplomo Pb(C2H5)4 se ha usado por mucho tiempo como agente 

antidetonante para mejorar el rendimiento de la gasolina. En ciudades con 

mucho tráfico la concentración de plomo en la atmósfera puede llegar a los 1 O 

microgramos por metro cúbico de aire, lo que pone en peligro la salud de 

incontables personas. 

El tetraetilo de plomo es aún más venenoso que el Pb
+2

. En el hígado, se

convierte en el ión (C2H5)3Pb
+
. Como el grupo alquilo es no polar, este ión

puede atravesar con más facilidad las capas de membranas que los iones 

plomo no complejados, y por lo tanto, puede atacar enzimas en diversas 

zonas, tales como el cerebro. De hecho, el daño cerebral es el síntoma que 

más suele presentarse en aquellos que han sido afectados por envenamiento 

agudo por plomo, en particular los niños. El plomo también afecta el sistema 

nervioso central y daña las funciones renales. 

El envenenamiento por plomo, generalmente se trata con agentes quelantes, 

sustancias que pueden formar iones complejos estables con el Pb
+2

. Dos

sustancias particularmente eficaces para eliminar el plomo de la sangre o de 

los tejidos son el ión etilendiaminotetracetato (EDTA) y el 2,3-

dimercaptopropanol, más conocido como BAL (British Anti-Lewisite 

(antilewisita británica). 
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El SAL fue desarrollado durante la Segunda Guerra Mundial como antídoto 
para la lewisita, un gas venenoso que contiene arsénico. En forma ionizada, 
ambos compuestos producen complejos muy estables con el plomo, que 
finalmente pueden ser expulsados a través del riñón o del hígado. 

En el Perú, sé esta dando énfasis en controlar las emisiones gaseosas para 
evitar la contaminación del medio ambiente y así se pueda reducir la 
concentración de plomo, proveniente de la combustión de las gasolinas en los 
motores de los vehículos, en el aire, principalmente en los centros urbanos de 
mayor parque automotor como es el caso de Lima. 

2.3.1 Síntomas de intoxicación por plomo 

Algunos de los signos y síntomas de la intoxicación por plomo se 
muestran a continuación: 

• Crisis convulsivas
• Comportamiento extraño
• Incapacidad para coordinar los movimientos musculares

voluntarios
• Disminución en la actividad de juego
• Falta de sensaciones o emociones
• Pérdida sutil de aptitudes recientemente adquiridas
• Anorexia
• Vómitos esporádicos
• Dolor abdominal intermitente
• Estreñimiento



2.4 Efecto del plomo en los hidrocarburos 
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Los compuestos de plomo más usados como inhibidores de detonación de los 

combustibles son el tetrametilplomo (TML) y el plomo tetraetílico {TEL), en 

nuestro país, el más usado es el TEL como elevador de octanaje en la 

gasolina de 84. 

A continuación se detalla el efecto de la adición de TEL en cada una de las 

clases de hidrocarburos componentes de las gasolinas. En la figura 2.1 se 

muestra los datos correspondientes. 

Parafinas 

En las parafinas el TEL incrementa el nivel de antidetonancia, o sea, eleva el 

octanaje. Esta ganancia en octanaje significa a la vez ganancia de eficiencia 

térmica ya que el combustible puede elevar su relación de compresión crítica. 

Sólo en los hidrocarburos parafínicos con varios radicales, la adición del TEL 

no parece efectiva, por ejemplo, el 2,2,3,3- tetrametilpentano. 

Una gasolina de base parafínica se espera que tenga alta susceptibilidad al 

plomo. 

Naftenos 

La efectividad del plomo en los hidrocarburos nafténicos sigue casi el mismo 

patrón general que en las parafinas y la mejora obtenida es apreciable y es 

independiente también de las condiciones de la máquina y del nivel de 

detonancia como valor potencial. 

Sin embargo, este aumento es ligeramente inferior al de las parafinas y 

algunos compuestos presentan desviaciones con respecto al promedio, por 

ejemplo el ter-butil ciclopentano. 

Olefinas 
Los datos de efectividad del plomo en las olefinas no son muchos, pero 

comparando su patrón de comportamiento con las parafinas como estándar, 

el efecto del plomo no es una cantidad constante. El incremento debido al 

plomo parece ser relativamente mayor en las olefinas de bajo octanaje. Este 

efecto en algunas olefinas inferiores se aproxima al de las parafinas. 



FIG 2. 1 Efecto del Plomo Tetraetílico en los 
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En las gasolinas de alto octanaje, sin embargo, el incremento es un tercio o 

un cuarto de la efectividad presentada por las parafinas y naftenos. 

Asimismo, por la alta sensibilidad de las olefinas, su susceptibilidad al plomo 

se ve afectada al cambiar las condiciones de la prueba (velocidad, 

temperatura, etc.) 

Aromáticos 

Hay una variación en la efectividad del plomo en los aromáticos, aun entre 

isómeros, abarcando un rango que va desde las mejoras obtenidas por las 

parafinas hasta efectos negativos; es decir, en algunos compuestos 

aromáticos el efecto del plomo es similar al obtenido con las parafinas y en 

otros casos, el plomo más bien incrementa la detonancia o sea tiene un efecto 

negativo. 

En la práctica se obtienen cartas de susceptibilidad al plomo para las 

diferentes gasolinas. Como referencia es necesario conocer el siguiente 

cuadro: 

Cuadro 2.1 Hidrocarburo Base por tipo de gasolina 

TIPO DE GASOLINA 

Destilación Primaria 

-Gasolina Liviana

-Gasolina pesada

Craqueo catalítico 

Reformación 

Natural 

2.5 Comparación de las series químicas 

HIDROCARBURO BASE 

Parafínica 

Parafínica/Nafténica 

Aromática/Olefí nica 

Naftténica/Aromática 

Parafínica 

Los hidrocarburos tienen diferentes calidades detonantes, los efectos que 

puedan generar cada grupo químico sobre el número de octano total pueden 

ser aditivos o no, lo cual complica la predicción y hace necesaria la 

determinación empírica del número de octano. 
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Como regla, se puede decir que las n-parafinas son las menos resistentes a la 

detonación, propiedad que además disminuye progresivamente a medida que 

se incrementa el peso molecular. Por definición, el n-heptano tiene una 

sensibilidad de cero, siendo las parafinas, normal e iso, en su mayor parte 

insensibles. 

Las isoparafinas tienen un número mayor que las n-parafinas, el número 

aumenta a medida que aumenta el grado de ramificación. 

Las olefinas tienen un marcado número mayor de octano que su 

correspondiente parafina. El efecto sobre el octanaje de un doble enlace en la 

molécula es aproximadamente comparable al efecto de una ramificación. La 

susceptibilidad de este grupo es la más alta. 

Los naftenos, cicloparafinas, son mejores que las n-parafinas, pero rara vez 

muestran un número realmente alto de octano. Son ligeramente más 

sensibles que las parafinas. 

Los Aromáticos, como una clase, tienen un alto número de octano o una alta 

sensibilidad. 

Sensibilidad y Susceptibilidad de los grupos de Hidrocarburos 

Sensibilidad Susceptibilidad 

Parafínicos o 17 

Nafténicos o 7 

Olefínicos 14 3 

Aromáticos 11 6 

Fuente: Advances in Petroleum Chemistry and Refining 1980 

Antes de abandonar este punto es necesario aclarar que si bien, debido a la 

cada vez mayor eficacia y relación de compresión de los motores, el número 

de octano se ha convertido en un indicador muy importante de la calidad de la 

gasolina; no es el único, están además la PVR, la curva de destilación, 

porcentaje de azufre y otros. 
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Sensibilidad 

Los valores de número de octano o de detonancia de los hidrocarburos son 

relativos, ya que cambian con las condiciones del motor o máquina de prueba. 

Algunos hidrocarburos son más sensibles a estas condiciones, lo que quiere 

decir que su valor relativo aumenta o baja según la temperatura de la 

máquina sea alta o baja. 

Se define a un combustible sensitivo como aquél que es relativamente inferior 

a otros, con respecto a su detonancia al variar las condiciones de prueba. 

Afortunadamente, desde los comienzos de estas pruebas se usó el n-heptano 

y el iso-octano como patrones de referencia y estos productos tienen 

comportamiento parafínico y dan una línea base conveniente. 

En un principio se pensó que podría evaluarse por separado el efecto de la 

velocidad y de la temperatura, pero la velocidad no es lo único que afecta la 

prueba ya que influye en el flujo de calor y condiciones de temperatura. 

A manera de ilustración en la Fig.2.2, se muestran los datos de sensibilidad 

de los hidrocarburos en valores de relaciones de compresión críticas a dos 

condiciones diferentes de prueba. 

2.6 Relación entre la estructura molecular y la detonancia 

Uno de los puntos resaltantes observados en la relación que tiene la 

estructura molecular y la detonancia es el gran efecto del isomerismo. La 

diferencia en la tendencia a golpetear puede ser tan grande que abarque toda 

su escala de medición. 

Las relaciones empíricas entre las fórmulas estructurales y la tendencia a 

golpetear demuestran que los compuestos más propensos a detonar son los 

de cadenas largas y de carbonos no ramificados. Cuando se ramifica a una 

cadena, se logra obtener un mejor combustible. 

Asimismo, los insaturados en las cadenas largas son favorables, 

especialmente si el doble enlace está cerca del centro de la molécula. 

Los fundamentos de estas relaciones por supuesto, están basados en los 

mecanismos y velocidades de oxidación de los hidrocarburos a las 

condiciones de prueba de la máquina o motor. 
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Para los compuestos puros existe una relación consistente entre su 

estructura molecular y su detonancia. Estas relaciones sirven como guías 

fácilmente recordables para encontrar compuestos de mejores características 

detonantes y también como método para estimar el valor de los compuestos 

no probados. 

Para examinar estas relaciones en cuestión, es más conveniente dividir a los 

hidrocarburos según sus clases químicas. 

Así mismo se tomarán como datos las relaciones de compresión críticas, 

entendiéndose que un compuesto que tiene mayor relación de compresión 

crítica o RCC observará mejores características antidetonantes. 

Parafinas 

Las parafinas como clase química, han sido las más estudiadas. Se tienen 

datos hasta los octanos, incluidos los isómeros. La observación más 

importante en las parafinas, es la gran diferencia entre los isómeros; por 

ejemplo, el n-heptano, su valor de número de octano es cero, mientras que su 

isómero 2,2,3 trimetilbutano (llamado triptano) puede llegar a 11 de RCC, esta 

diferencia es mucho más grande que toda la escala de medición del octanaje, 

como referencia el is o-octano tiene 100 de octanaje y 7,3 de RCC a 600 RPM 

y -212ºF 

Estas enormes diferencias, es lo que hace importante las características de 

golpeteo de un hidrocarburo y su relación con su estructura molecular. 

Otras características importantes de las parafinas son: 

1. El valor antidetonante del compuesto, decrece a medida que aumenta la

longitud de la cadena.

2. Por ramificación de, esta cadena larga se logra mejorar su valor

antidetonante y a más ramificaciones mejor, es el octanaje.

Aromáticos 

Los hidrocarburos aromáticos forman una clase especialmente interesante, 

porque en adición a que son componentes sensitivos, casi todos están 

incluidos en el rango de ebullición de las gasolinas y tiene un octanaje alto; 

además, el efecto del isomerismo es grande. 
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El efecto de adición de una cadena al anillo bencénico es similar al efecto 

observado en los nafténicos, en los que decrece progresivamente el RCC a 

medida que aumenta la longitud de la cadena lateral. Al agregar una cadena 

lateral, como en el caso del n-butil, sec-butil, isobutil y terbutilbenceno, éstos 

muestran un progresivo incremento de su relación de compresión crítica. 

Olefinas 

Las olefinas abarcan un gran número de compuestos que están incluidos en 

el rango de ebullición de las gasolinas; así por ejemplo, se estima que en la 

gasolina hay por lo menos 27 heptenos y 66 octenos en sus diferentes 

isómeros. 

2. 7 Octanaje 

El octanaje en la gasolina es la medida de su calidad antidetonante, es decir, 

su habilidad para quemarse sin causar detonación en los motores de los 

automóviles. 

Existen tres métodos para medir esta propiedad: Número de Octano Motor 

(MON), Número de Octano Research (RON) y Número de Octano en Marcha. 

El MON es tomado normalmente como una indicación de la habilidad del 

combustible para prevenir la detonación en motores de altas velocidades. Sin 

embargo, el Número de Octano en Marcha es el que muestra realmente cómo 

se comporta el combustible en el motor de un automóvil, en cuanto a sus 

características de detonación. 

Para la determinación del RON, se ha estandarizado el uso de dos 

hidrocarburos puros conocidos por su comportamiento extremo desde el 

punto de vista de la detonación: 

a) El n.-heptano, hidrocarburo parafínico con siete átomos de carbono

en cadena lineal, muy detonante. Se le dio, convencionalmente, un

valor nulo para el número de octano.

b) El lsooctano (2,2,4-trimetilpentano), hidrocarburo isoparafinico,

refractario a la detonación, a la que se le ha dado un RON igual a

100.
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En nuestro país, se determina el RON mediante ensayos de comparación de 

la muestra y una mezcla de carburantes de referencia, en un motor cuyo 

diseño permite el cambio de la tasa de compresión durante su operación. 

Se dice que un carburante tiene un RON igual a x, si en el motor de prueba, 

provoca un martilleo equivalente al observado para una mezcla de x partes en 

volumen de Isa-octano (expresado en%) y (100-x) partes de n-Heptano. Se 

usa el n-heptano y el isa-octano como patrones de referencia debido a su 

comportamiento paraffnico ya que da una línea base conveniente. 

2.7.1 Motores de Combustión interna 

En los motores de combustión interna, la energía proviene de la combustión 

de un combustible dentro de un cilindro. Los combustibles comunes son las 

gasolinas, el gas natural y actualmente en algunos países el alcohol. 

Elementos fundamentales del motor ( Figura 2.3 ): 

a) Cilindro

b) Cámara de combustión

c) Pistón o embolo

d) Anillos del pistón

e) Pin del pistón

f) Biela

g) Cigüeñal

h) Cárter
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2.7.2 Funcionamiento de los Motores de Combustión Interna 
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Se ha tomado el motor a gasolina como base para la explicación del principio 

de funcionamiento de los motores de combustión interna; esto es aplicable al 

resto de motores. 

Un motor está constituido por uno o varios cilindros (los motores de un cilindro 

se usan solamente en las motocicletas), dentro de los cuales se realiza la 

explosión de la mezcla de aire y gasolina que proporciona el carburador, y 

cuya enorme fuerza expansiva se convierte en energía mecánica. Dentro de 

este cilindro O ( Fig.2.4 ), se desliza hacia arriba y abajo un pistón o émbolo

P, que por una biela H, se enlaza a la manivela o codo C del cigüeñal, eje de

giro cuya rotación es la que se transmite a las ruedas. 

Cuando el pistón recibe, por su parte alta, la explosión de la mezcla aire

gasolina, se desplaza con fuerza hacia abajo y su movimiento rectilíneo se 

convierte, por medio de la biela H, en un giro del cigüeñal. Recíprocamente, si 

este gira, el pistón al estar enlazado por la biela tendrá que moverse hacia 

arriba y abajo del cilindro. La posición más baja del codo C corresponde al 

punto más bajo del recorrido del émbolo y se llama punto muerto inferior 

(P.M.I). Cuando el pistón está en la parte más elevada de su carrera, se 

encuentra en el punto muerto superior(P.M.S) 

El volante V es una rueda pesada que va montada en el cigüeñal. En la tapa o 

costados superiores del cilindro existen dos conductos: uno de admisión A, 

para que se introduzca la mezcla, y otro de escape E para evacuarla al 

exterior cuando se ha quemado; estos dos orificios se cierran con válvulas S. 

Lleva también el cilindro una bujía B en la que salta, en el momento 

conveniente, la chispa eléctrica que quema la mezcla de gasolina y aire. El 

recorrido del pistón del punto muerto superior al inferior se llama carrera. 
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Fig. 2.4 

Constitución del Motor de un cilindro 
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2.7.3 Mezcla de aire y combustible 
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La mezcla de combustión ideal es 0,0665 Kg de gasolina/Kg de aire. El 

carburador moderno está diseñado para proporcionar estas relaciones y de 

ajustes según la necesidad de la potencia 

Relación de compresión y detonación 

Hay dos fenómenos que externamente suenan como golpeteo en los motores 

de encendido a chispa. Uno es la pre-ignición que es el encendido anticipado, 

o sea, que se inicia la combustión antes del encendido de la chispa. La pre

ignición se produce en los puntos calientes de la cámara de combustión. 

La detonación es una inflamación espontánea del combustible que se 

produce más allá del frente de la llama, después del encendido. A medida que 

se aumenta la relación de compresión, es más probable que ocurra este 

fenómeno dependiendo de la calidad del combustible. 

Si la relación de compresión (RC) es muy alta para un combustible en 

particular, los gases no quemados se comprimen y se calientan tanto que 

principia la combustión espontánea en algún punto distante de la chispa. Hay 

un aumento rápido de detonación local, cuya evidencia exterior es un tic-tac 

metálico o golpeteo, cuando estas ondas chocan en la pared del espacio de 

combustión. Esta detonación es acompañada de presiones altas que dañarán 

el motor si se repite en forma frecuente. Los motores de automóviles tienen 

relaciones de compresión que van desde 7,5 a 1 O. Los camiones tienen 

valores menores, entre 7,0 a 7,3 tal que puedan consumir gasolina de menor 

octanaje. 

No se consigue ninguna ventaja usando una gasolina de mayor octanaje que 

el necesario para evitar la detonación. 

2.7.4 Economía del combustible 

El adecuado uso de los combustibles, en este caso las gasolinas, optimiza el 

consumo de hidrocarburos. 

En los motores de combustión interna, el objetivo sería aumentar su relación 

de compresión usando gasolinas de adecuado octanaje, para así obtener la 

máxima eficiencia calórica. 
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La relación entre la economía del combustible y la relación de compresión y 

· entre esta relación y el octanaje requerido, ha sido objeto de muchas

investigaciones. En la Fig. 2.5 se muestra el efecto del octanaje con el

consumo del combustible, para esta curva se ha considerado una sensibilidad

promedio para las gasolinas plomadas. Esta curva también asume que

cualquier cambio en la relación de compresión está acompañada de cambios

en la transmisión del motor a fin de obtener una capacidad de aceleración

constante. La razón de esto es que el aumento de la relación de compresión

usando gasolinas de adecuado octanaje, origina un incremento directo en la

economía del combustible y en la potencia del motor. Como se muestra en la

Fig. 2.5, la disminución del consumo de combustible al aumentar el octanaje

es considerable. Así por ejemplo, aumentando de 85 a 90 RON se espera

disminuir el consumo de combustible en 6,5 %.

Cuando el aumento de octanaje se logra, basándose en aditivos

antidetonantes, el ahorro del combustible se consigue sin pérdida de petróleo

crudo debido a procesos de refinación.

Es de esperar que la tendencia en el mundo sea usar gasolinas de mayor

octanaje, sin embargo, esto está limitado por las restricciones de contenidos

máximos de plomo en las gasolinas en presión al efecto ambiental. Así,

tenemos que en Estado Unidos, de 1971 a 1980, la relación de compresión en

los motores de los automóviles bajó de 9,5 a 8,4 a fin de poder usar gasolina

sin plomo. Esto significa un mayor consumo de combustible en este rubro de

casi 6 % en volumen.

2.8 Historia de los Mejoradores de Octanaje (historial) 

La adición a la gasolina de pequeñas dosis de ciertos compuestos orgánicos y 

órgano-metálicos (hierro, plomo, estaño, yodo, anilina, selenio) tiene la virtud 

de inhibir la formación de peróxidos y retardar así la detonación del 

combustible. 

Entre los compuestos conocidos como elevadores de la antidetonancia o 

mejoradores de octanaje se encuentran los siguientes: 
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1) TEL (tetraetilo de plomo)

2) MTBE(metil terbutil eter)

3) TAME(ter amil metil eter)

4) MMT(metil-ciclopentadienil manganeso tricarbonilo)

5) TMP(tetrametilo de plomo)

6) FERROCENO (diciclo-pentadienil fierro)
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Los estudios de factibilidad para el desarrollo de compuestos órgano

metálicos, basados en plomo, como antidetonantes, han sido continuos desde 

el descubrimiento de las características del tetraetilo de plomo (TEL), en 1921. 

Miles de productos químicos se probaron en esta búsqueda y en términos de 

pruebas de motor se contabilizan millones. 

El desarrollo de alternativas comerciales para el empleo del tetraetilo de 

plomo, fueron muy pocas en número. En los años veinte se intentó el 

mercadeo de un carbonilo de fierro y en los años treinta el proyecto se 

concluyó como resultado de fallas causadas por los depósitos de óxido de 

fierro en los motores. 

El tetrametilo de plomo (TMP), así como las mezclas físicas del tetraetilo de 

plomo (TEL), con el compuesto antes citado (TMP), y las obtenidas por 

reacciones catalíticas de ambos productos, hizo posible la comercialización de 

mejoradores de octano (octane improovers o boosters en inglés), en 1960. 

Por otro lado, en 1957 se inicia la comercialización de otro compuesto 

organometálico a partir de manganeso. Este producto cuyo nombre es 

tricarbonilo metilciclopentadienilo de manganeso (methylcyclopentadienyl 

manganese tricarbonyl, identificado por las siglas en inglés MMT o en español 

TMM), fue en ese momento una alternativa complementaria al uso de los 

mejoradores de octano a partir de plomo. 

En términos generales, desde el desarrollo de este tipo de productos, el 

tetraetilo de plomo (TEL), es el mejorador de octano de mayor uso en la 

industria de refinación, debido, principalmente, a la ventaja económica que 

presenta en el incremento de octano. 
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La combinación del tetraetilo de plomo con compuestos organobromados y 

· organoclorados como agentes limpiadores de los depósitos de plomo en los

cilindros, como medio para prevenir el golpeteo en los motores, hizo posible el

desarrollo de motores de alta relación de compresión más eficientes y jugó un

papel importante en el desarrollo de la tecnología automotriz.

Como complemento a su función mejoradora de octano, los productos de

combustión de compuestos basado en tetraetilo de plomo tienen otros efectos

dañinos y benéficos en los motores a gasolina.

Las sales de plomo que se forman como resultado de la combustión de los 

aditivos a base de este metal y que se depositan en las paredes de la cámara 

de combustión, sirven como lubricante a los asientos de las válvulas de 

escape, previniéndolos de un desgaste excesivo, como resultado de la 

diferencia de materiales usados en las válvulas y en los asientos (resistencia 

mecánica expresada como dureza). 

El efecto negativo de estos depósitos es que pueden corroer las válvulas de 

admisión, provocan ensuciamiento en las bujías, incrementan las emisiones 

de hidrocarburos no quemados y ocasionan un posible aumento en el 

desgaste de los anillos de los pistones. 

Para prevenir la excesiva formación de depósitos, los agentes limpiadores 

(usualmente dicloruro y dibromuro de etileno), son adicionados junto con el 

plomo. Los átomos de cloro y bromo se combinan con el plomo y ayudan a 

eliminarlos de los motores, reduciendo los problemas causados por los 

depósitos de plomo. 

Estos agentes limpiadores introducen algunos problemas en los motores, al 

generar emisiones en el tubo de escape de ácido clorhídrico y bromhídrico. 

Estos ácidos (especialmente el clorhídrico), incrementan la corrosión del 

motor, ocasionan desgaste corrosivo de los cilindros, anillos del pistón, y 

baleros; así como, corrosión en los sistemas de escape. 
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Debido a alta toxicidad a la salud, así como la aplicación de estándares de 

· emisión . más estrictos para los vehículos a gasolina, en la época de los

setenta, se inicia, principalmente en los Estados Unidos, la reducción de la

adición de plomo a la gasolina.

Sumado a lo anterior, en algunos países, se incorporan en los vehículos de

esa época, dispositivos anticontaminantes (convertidores catalíticos de dos

vías o también denominados oxidativos), los cuales se veían afectados con

las concentraciones de plomo usadas en la gasolina, del orden de

aproximadamente 1.1 gramos por galón. En vista de que la única manera real

y efectiva de reducir las emisiones era la incorporación de los convertidores

catalíticos, se estableció en los EE.UU, una tolerancia del contenido de este

metal a niveles máximos de 0.1 gramos por galón.

En cuanto al uso del segundo compuesto mejorador de octano, el tricarbonilo

metil ciclopentadienilo de manganeso, ha tenido diferentes procesos en los

Estados Unidos y Canadá, países que prácticamente a escala mundial

hicieron y hacen uso del compuesto.

El MMT se puede usar en combinación con el TEL, en concentraciones de O, 1

gramos por galón de cada producto, como parte del proceso de reducción y

eliminación del plomo en las gasolinas.

El otro uso del MMT es en la formulación de la gasolina sin plomo, lo cual se

hizo por primera vez en los Estados Unidos en 1974, período durante el cual

el producto se aplicó al 50 por ciento de las gasolinas consumidas.

En el caso de Canadá, se usa desde 1977 en la gasolina con y sin plomo, por

ser la forma más económica y efectiva de incrementar el octano.

En los Estados Unidos, la USEPA prohibió el uso del MMT en la gasolina sin

plomo a partir de 1977. Con el devenir del proceso de reducción del plomo, la

flexibilidad de las refinerías se vio reducida, haciendo que el aditivo sea una

alternativa para retornar una parte de esta flexibilidad.
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Sumando a lo antes expuesto, el MMT permite la reducción de hidrocarburos, 

· óxidos de nitrógeno y monóxido de carbono en los gases de escape.

Asímismo, contribuye a mejorar la rentabilidad de las refinerías al demandar

un menor octanaje del reformado, situación que se traduce en un menor

consumo de combustible en la unidad reformadora de naftas y en un

incremento en la producción de reformado.

Otro efecto que ofrece el uso del MMT, es la reducción del consumo de crudo,

resultado del requerimiento de menor octanaje del reformado.

En 1995, la empresa fabricante del MMT ganó, después de casi 28 años, un

juicio a la USEPA, logrando que la autoridad ambiental permitiese su uso en

las gasolinas convencionales pero prohibiéndolo en las reformuladas<5) _

2.8.1 Utilización de oxigenados 

Unidades de MTBE u otros como el ETBE (etil terbutil eter) son las más 

viables, aunque requieren inversiones y no es posible que se pueda dar en 

todas las refinerías, ya que depende de la disponibilidad de materias primas 

adecuadas (metanol u otras) 

Como ejemplo, se puede citar a las refinerías españolas que se han 

adaptado a las especificaciones de gasolinas no plomadas mediante la 

construcción de plantas de MTBE, como aditivo sustituto de los plomados en 

las gasolinas, pues se considera que el MTBE es menos nocivo que el TEL. 

No obstante, en algunos países como USA se está planteando la limitación 

del contenido de compuestos oxigenados como éste. Por otra parte, 

conseguir alto octano por la vía clásica del reformado catalítico está 

condicionado por la disponibilidad de hidrógeno en la refinería y por la 

limitación del contenido de aromáticos como el benceno en gasolinas. 

Todo ello conduce a la utilización de tecnologías avanzadas que permiten, en 

prácticamente todos los casos, obtener las especificaciones deseadas, pero 

con el costo asociado. 

(S) http://www.franquiciapemex.com/octanaje/ l 8gas.htm
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Alternativas al uso del plomo 

El transporte por carretera es una de las actividades humanas que más han 

contribuido a configurar la sociedad actual y a mejorar su grado de bienestar. 

Sin embargo, es también una de las fuentes importantes de contaminación 

atmosférica, especialmente en áreas urbanas. Desde hace años se están 

estudiando y aplicando en todo el mundo, medidas que permitan reducir las 

emisiones contaminantes de los vehículos, con la finalidad de preservar el 

medio ambiente. En otros países, (Fig. 2.6) el uso del plomo se ha eliminado 

en su totalidad, se ha encontrado nuevos combustibles alternativos, ya que el 

uso de elevadores de octanaje, como el TEL ú otro, siempre provocará 

efectos dañinos a la salud y al medio ambiente. A continuación se presentan 

algunas alternativas. 

1. Gas Natural como combustible alternativo

En muchos países, el uso del gas, como se sabe es elevado no sólo por la 

economía sino por sus cualidades de limpieza en la combustión, en los 

últimos años su uso se ha hecho más frecuente en países donde la 

producción de gas natural es grande. 

2. GLP como combustible alternativo

El GLP está principalmente compuesto de propano, con algo de butano, 

propileno, butileno, y otros hidrocarburos. Los componentes del GLP son 

gases a temperaturas y presiones ambientales y se licúan bajo presiones 

moderadas (100 a 200 psi). Por estas razones, el GLP es un combustible 

automotor conveniente. Las propiedades gaseosas de GLP son una ventaja 

durante el proceso de la combustión. Las normas americanas exigen que el 

GLP automotor que sea principalmente, propano y por consiguiente, el GLP 

frecuentemente es llamado propano. 
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Fuente: Eliminación del Plomo en la gasolina en América Latina y el Caribe- Informe 

situacional, Diciembre 1996 
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Los costos para convertir un vehículo para operar con GLP varían, 

· dependiendo del tipo de sistema de la conversión seleccionada, el tipo de

vehículo a ser convertido, etc. Es importante destacar el uso de GLP en

nuestro país, actualmente existen 8 gasocentros en Lima; 3 en el Callao y 7

en provincias<6>. En provincias como Trujillo el uso de vehículos a gas

aumentó en un 40% durante el año pasado, en Lima existen más de 800

autos que utilizan este combustible. El gas licuado de petróleo (GLP) facilita

una combustión limpia y completa del motor gracias a una mezcla

homogénea, controlada y bien distribuida de este combustible; permite un

manejo sin vibraciones, suave y silencioso.

3. Instalación del proceso de isomerización en nuestras refinerías

El objetivo del Proceso de lsomerización tiene como objetivo incrementar el 

octanaje de las fracciones C5-C6 de las naftas livianas convirtiendo las normal 

parafinas a sus isómeros; tiene gran importancia comercial la transformación 

de hidrocarburos con estructura de cadenas rectas en hidrocarburos con 

estructura de cadena ramificada o en anillo, pues estos últimos tienen 

números de octano más elevados que los compuestos de cadena recta. Las 

principales aplicaciones comerciales son la isomerización del butano a 

isobuteno, del pentano a isopentano y de la nafta o fracción de hexano normal 

a isohexanos o a una nafta de mayor número de octano. En la isomerización 

de la nafta, el número de octano aumenta de 65 a 80 en una operación 

continua sin recirculación. 

4. Adaptación de sistemas de recuperación de vapores en las

estaciones de despacho y grifos

En la etapa de abastecimiento de los grifos, mediante camiones cisterna se 

pierde, 0,67 gramos de gasolina por galón; durante la venta al público se 

producen las mayores "fugas" de vapores. Al momento de colocar la 

manguera del surtidor en el tanque de gasolina del vehículo se evaporan 

<6> Revista ecnica Ruedas&tuercas Abril 2000 pag 43
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4,54g de combustible por galón y gotean 0,32g. En síntesis se pierde 5,53 g 

·de gasolina por galón vendido<7) _

Dada esta pérdida, es necesaria la adaptación de sistemas de recuperación

de vapores en los grifos como una forma de prevención de la contaminación y

con la finalidad de mejorar la calidad de aire, actualmente ya se aplica en

países como México, Estados Unidos y Europa.

5. Uso del metil ciclopentadienil tricarbonil manganeso (MMT)

El MMT (Metil Ciclopentadienil Tricarbonil Manganeso) es un compuesto 

órgano metálico creado por Ethyl Corporation en los años 50 y contiene 24,4 

% de manganeso. La planta productora de encuentra en Orangeburg, 

Carolina del Sur. En los EE UU esta dando muy buenos resultados, ya que a 

diferencia del MTBE sus emisiones son menores, actualmente en nuestro 

país su uso se encuentra en estudio. 

6. Uso de etanol como combustible

Existen otros combustibles alternativos como el etanol, obtenido de la caña de 

azúcar. Una experiencia exitosa fue la de Brasil, pues con el etanol las 

emisiones de contaminantes se redujeron a la mitad, en comparación a la 

gasolina. Actualmente en Brasil el alcohol es un combustible más en las 

estaciones de servicio. Este combustible genera otro tipo de emisiones 

contaminantes, pero relativamente menores al de los hidrocarburos. 

7.- Uso de convertidores Catalíticos 

En los motores de combustión de los automóviles, se queman hidrocarburos 

para obtener la energía propulsora. Como consecuencia de esto, a través de 

los tubos de escape de los vehículos, se expulsan a la atmósfera sustancias 

que contribuyen a la contaminación, entre otras se pueden mencionar, 

hidrocarburos sin quemar, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y 

aditivos de combustible. 

C7> Fuente:Califomia Air Resource Board/Municipalidad de Lima. 1 omercio 12-01-99
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Para reducir las cantidades emitidas, desde hace unos años a los vehículos 

· se le incorporó un dispositivo llamado convertidor catalítico; los gases

procedentes del motor atraviesan el convertidor catalítico antes de ser

expulsados a la atmósfera, en el interior del mismo hay una sustancia

denominada catalizador (con frecuencia platino, rodio ú óxidos de metales de

transición) que facilita la transformación de las substancias contaminantes en

otras que no los son tanto.

co + 

Monóxido 

de carbono 

NO, N02 

CxHy

hidrocarburos 

➔ 

02, catalizador 

➔ N2

Óxidos de nitrógeno catalizador nitrógeno 

C02 

dióxido 

de carbono 

+ 

Los convertidores catalíticos son muy efectivos lográndose unas reducciones 

del orden del 85% en la emisión de gases contaminantes. 

En nuestro país, los vehículos importados usados a través de Ceticos 

(Centros de Exportación, Transformación, Industria, Comercialización y 

Servicios) tienen por finalidad proporcionar a la población un medio asequible 

de transporte, pero convierten al país necesariamente en un depósito de 

chatarra, y como consecuencia el aumento de la contaminación ambiental. 

Por ejemplo, algunas marcas de autos, actualmente tienen incorporado el 

convertidor catalítico, pero los autos de segunda condición al ingresar al país 

se les retira el convertidor porque no hay un reglamento que regule tal 

condición. 

En la presente tesis, se analizarán las alternativas 1, 2 y 6, debido al buen 

resultado que se ha obtenido en otros países, donde el uso de aditivadores en 

las gasolinas ha quedado en el pasado, y combustibles alternativos han 

solucionado en gran parte la demanda de combustibles. 
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Se pueden observar algunos cambios en la formulación y especificaciones de 

las gasolinas que empezaron desde el 14 de Julio de 1998 con la 

promulgación del Decreto Supremo Nº 019-98-MTC 9 (anexo 2) en el que se 

decreta la eliminación en el mercado de la gasolina 95RON con plomo, y se 

reduce el límite máximo de contenido de plomo en la Gasolina 84 RON, del 

valor actual de 1, 16 a 0,84 gramos de plomo por litro. 

Se proyecta para el 1 de julio del año 2003, la reducción del contenido de 

plomo a O, 14 gramos por litro de gasolina de 84 RON, siendo retirada la 

totalidad del plomo en dicho combustible el 31 de Diciembre del año 2004. 

A partir de esto, la gasolina de 84 RON ha disminuido su contenido de plomo 

de una manera considerable. 

Actualmente, según estadísticas, se ofertan al mercado cuatro tipos de 

gasolina 84, 90, 95 y 97 RON; el mayor consumo está dado por la gasolina de 

84 RON plomada, que es requerida por automóviles de baja relación de 

compresión y alta antigüedad relativa. Con el empleo de plomo en las 

gasolinas se vierten a la atmósfera 1200 TM/año de TEL, en promedio. 

La gasolina con plomo en nuestro país representa el 7 4,6 % de la demanda 

total de gasolinas. Las gasolinas son producidas principalmente por las 

Refinerías (RELAPASA) y Refinería TALARA; en menor grado, participan 

otras refinerías pequeñas como la de Conchán (Lima), !quitos, El Milagro -

Bagua y Pucallpa operada por Maple Gas Corporation 

Actualmente, está vigente la Norma Técnica peruana ITINTEC 321.004 
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Tabla 3.1 

Norma Técnica Peruana INDECOPI 321.004 Requisito Para Gasolinas Uso 
Motor 

CARACTERÍSTICAS 

Número de Octano Research 

Aspecto 

Presión de Vapor Reid Ka/cm2 (lb/oula2) 

Destilación 

10% Evaporado ºC (ºF) 

50% Evaporado ºC (ºF) 

90% Evaporado ºC (ºF) 

Punto Final, ºC (ºF) 

Residuo (%vol) 

Azufre (%masa) 

Plomo (elemento) g/I 

Corrosión al Cobre 3 hr.a 50ºC (122ºF) 

Estabilidad a la oxidación min 

Contenido de Goma mg/100ml 

3.2 Regulaciones Existentes 

ESPEC. 

mín 

máx 

máx 

máx 

máx 

máx 

máx 

máx 

máx 

máx 

mín 

máx 

TIPO CON METODO METODO 
PLOMO ITINTEC ASTM 

84 D-2699

transparente 

0,84(12) 321.088 D-323-94

D-86-93

70(158) 321.023 

140(284) 

200(392) 

221(430) 

2 

0,2 D-1266-91

0,84 D-3237-90

Lámina Nº 1 321.021 D-130-94

240 D-525-94

5 D-381-94

En la actualidad no existe una norma de calidad de aire que sea de 

cumplimiento obligatorio a escala nacional. La Dirección General de Salud 

Ambiental (DIGESA) ha establecido ciertos niveles de calidad de aire, con 

los que se viene trabajando como referencia. 

El Ministerio de Energía y Minas ha definido niveles máximos permisibles de 

elementos y compuestos presentes en emisiones gaseosas provenientes de 

las unidades minero metalúrgicas, así como niveles de calidad de aire, que 

son acordes con los recomendados por el Ministerio de Salud. 
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Las únicas especificaciones son las que por el momento fueron propuestas 

·por Petróleos del Perú (PETROPERU) y aprobadas por Instituto 

Tecnológico de Investigación y de Normas Técnicas (ITINTEC), hoy Instituto 

de Defensa del Consumidor y de la Propiedad Intelectual (INDECOPI): Las 

especificaciones actuales no incluyen límites en la Presión de Vapor, 

Aromáticos ni olefinas. 

Tampoco existen regulaciones sobre el empleo de convertidores catalíticos en 

vehículos. 

Entonces, se requiere completar reglamentos a la legislación vigente para 

poder crear el marco legal necesario a fin de retirar el plomo en la gasolinas y 

modificar progresivamente las especificaciones de las gasolinas que 

contemplen en el mediano plazo restricciones sobre aromáticos Olefinas 

Azufre y el empleo de oxigenados en la formulación. 

En Diciembre de 1996 se realizó un informe de la situación del plomo en la 

gasolina en América latina y el Caribe, en un programa conjunto del Banco 

Mundial y el Programa de Asistencia para la gestión del Sector Energía 

(ESMAP) donde cada país participante informó sobre el uso del plomo en las 

gasolinas. 

3.3 Marco tributario de gasolinas 

A continuación analizaremos las siguientes tablas: 

Tabla 3.2 

Precio Neto de los Combustibles (en US$/GI) 

Producto Precios Diciembre 1999 Enero 2000 

Gasolina 97 Neto Petroperú 0,6693 0,7164 

Gasolina 95 Neto Petroperú 0,9371 0,9914 

Gasolina 90 Neto Petroperú 0,9200 0,9740 

Gasolina 84 Neto Petroperú 0,8886 0,9167 

Tasa de cambio Soles/dólar 3,5110 3,4800 

Fuente: Dirección General de H1drocarburos(DGH) 

Febrero 2000 

0,7145 

0,9943 

0,9769 

0,9193 

3,4700 



Tabla 3.3 

Precios de los combustibles con impuestos (precios vigentes al 29 de febrero del 2000 en soles) 

Precio Impuestos Precio 

COMBUSTIBLES Petroperú Al Selectivo General Ex_planta Margen Precio Al 

Ex Refinería Rodaje Consumo(2) Ventas (18%) Con impuestos Comercial ( 1) Público(*) 

Gas licuado (**) 1,18 - 0,22 0,25 1,65 0,81 2,46 

Gasolina 97SP 3,45 0,28 3,25 1,26 8,23 1,2 9,43 

Gasolina 95 3,39 0,27 2,95 1, 19 7,8 1,2 9 

Gasolina 90 3,19 0,26 2,68 1,1 7,23 0,85 8,08 

Gasolina 84 3,01 0,24 2,05 0,95 6,25 0,81 7,06 

Kerosene 3,15 - 0,47 0,65 4,27 0,81 5,08 

Diesel 2 3,38 - 1,31 0,84 5,53 0,49 6,02 

Pet. Industrial 6 2,15 - - 0,39 2,54 - 2,54 

Pet. Industrial 500 2,07 - - 0,37 2,44 - 2,44 

Promedio 2,77 0,12 1,44 0,78 5, 11 0,68 5,79 

1.- Los Margenes son libres, los valores son estimados (DHG). Incluye el I.G.V. sobre el Margen 

2.- EL Impuesto Selectivo al Consumo, por medio del D.S. Nº 025-97-EF, publicado el 12 de Marzo de 1997, establece montos 
fijos para cada tipo de combustible. 

Por Decreto Supremo Nº158-99-EF del 27 de Septiembre de 1999, se modifican los valores del ISC. 

(*) Fuente: INEI 

(**)Precio expresado en soles por kilogramo 
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Tabla 3.4 

Ventas de Combustibles en el País 

Producto MB/DC MB/DC Tasa% De 

Febrero 1999 Febrero 2000 Crecimiento 

GLP 10,38 12,66 21,97 

Gasolina 97 2,47 2,31 -6,48

Gasolina 95 2,14 1,76 -17,76

Gasolina 90 7,61 8,14 6,96 

Gasolina 84 15,98 14,65 -8,32

Turbo 8,35 7,20 -13,77

Kerosene 12,97 13,37 3,08 

Diesel 2 54,93 57,17 4,08 

Diesel2 Bunker 0,07 0,14 100,00 

Residual 6 11,45 10,01 -12,58

Residual 500 13,87 14,59 5,19 

Otros 4,06 5,75 41,63 

Total 144,28 147,75 2,41 

Fuente: DGH (MB/DC miles de barriles por día calendario) 

Observaciones: 

La estructura impositiva actual (tabla 7.4), orienta al consumidor final al 

empleo de gasolina de 84, según cifras estadísticas el consumo de la gasolina 

plomada es notable. 
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Un factor importante es el costo, nuestro sistema vehicular en Lima 

Metropolitana, por ser un parque automotor antiguo, tiene como gran 

demanda el consumo de Gasolina 84. 

Dentro de las ventas anuales consideradas se observa que la mayor 

demanda es la Gasolina de 84, con respecto al total de gasolinas. 

Tomando los datos de la tabla 3.3, analizando el caso de la gasolina de 84 

octanos los impuestos señalados por el Estado, agregan un valor alto al 

precio de la gasolina, el tratar de imponer combustibles alternativos, debería 

generar menos impuestos por el Estado, o variar, la tasa de las mismas, para 

que el consumidor adopte el cambio. En países donde se utilizan 

combustibles alternativos, el Estado proporciona un subsidio para la 

conversión, por lo que el consumidor acepta el cambio, la diferencia de 

precios entre la gasolina y el combustible alternativo es un factor importante, 

para la decisión de sustitución, pero además el gobierno tiene que incentivar 

el uso del combustible alternativo. 



CAPITULO IV 

PARQUE AUTOMOTOR NACIONAL 

4.1 Antecedentes 
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La tecnología actual sobre emisiones vehiculares ha reducido en gran parte 

las mismas, comparadas a las de los años 70; pero también, el aumento de la 

población y la necesidad de poder desplazarse de un lugar a otro aumenta el 

tráfico vehicular y asimismo, las emisiones vehiculares, sobre todo en lugares 

de gran población. Es por eso que debe considerarse los siguientes aspectos: 

1. Los vehículos y combustibles deberán ser considerados como un sistema

único.

2. Los objetivos de aire puro requieren una tecnología catalítica del vehículo.

3. La calidad del combustible debe ser mejorada para lograr los objetivos del

aire puro.

4. Las especificaciones del combustible deberán ser establecidas y estar

dentro de los parámetros de seguridad.

4.2 Antigüedad del parque automotor a nivel del Perú 

Cuadro 4.1 

Antigüedad del parque automotor Perú, año 19 95<ª>

Nº total de unidades 936 411 10 0 ,0% 

Nº Unidades con más de 03 años 70 7 437 75,5% 

Nº Unidades con más de 0 8  años 616 578 65,8% 

Nº Unidades con más de 1 O años 603 741 64,5% 

Nº Unidades con más de 16 años 521 9 70 55,7% 

Fuente: MTC El parque automotor y la contaminación ambiental 1997 

Observación : el 64,5% del parque automotor lo integran unidades con una 

antigüedad mayor a 1 O años 

es> Los porcentajes son calculados del núm ro total de unidades



4.3 ·Antigüedad del parque automotor en el ámbito de lima

Cuadro 4.2 

Antigüedad del parque automotor- Lima<9> 

Nº Total de Unidades 694 230 

N
º Unidades con más de 03 años 618 890 

N
º Unidades con más de 06 años 537 861 

N
º Unidades con más de 08 años 361 088 

Nº Unidades con más de 1 O años 311 143 

Nº Unidades con más de 16 años 276 760 

(100%) 

(89%) 

(77%) 

(52%) 

(45%) 

(40%) 

Fuente: MTC El parque automotor y la contaminación ambiental 1997

Observación: 

49 

El 45% del parque lo integran unidades con una antigüedad mayor a 1 O años 

El parque automotor de Lima representa el 74, 1 % del parque automotor 

nacional. 

4.4 Tipos de combustible Utilizados 

Cuadro 4.3 

Tipos de combustibles usados<10> 

Nº Total de Unidades 100.00% 

Nº Unidades que utilizan gasolina 80.32% 

NºUnidades que utilizan Petróleo 02 9.10% 

Nº Unidades que utilizan G.L.P. 0.53% 

Otros (GSL,GASP,Bencina) 0.05% 

Fuente: MTC El parque automotor y la contaminación ambiental 1997

Observación: 

Los combustibles más consumidos son la gasolina y el petróleo diese! 2 

(89,4%) 

<9) Los porcentajes son calculados del número total de unidade
(IO) El porcentaje de los tipos de combustible usados se calculan del número total de unidad 
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De los cuadros mostrados, se puede observar que es necesario diseñar una 

·política de transporte que permita revertir la antigüedad del parque automotor,

ya que el incremento del mismo, ocasiona entre otras cosas el ingreso sin

restricción de vehículos usados. La importación de vehículos automotores

usados fue restablecido a partir del 1 de noviembre de 1996 donde se dio

una serie de artículos para reglamentar la importación de vehículos

automotores usados, con énfasis en el desarrollo de los Centros de

Exportación, Transformación, Industria, Comercialización y Servicios

CETICOS de llo, Matarani y Tacna; pero que en realidad no se llevan a cabo.

Actualmente, el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y

Construcción ha publicado en el Peruano con fecha 15 de Junio del 2000, el

Anteproyecto del Reglamento de Revisiones Técnicas de Vehículos

Automotores, donde indica la frecuencia de las revisiones técnicas de acuerdo

al año de antigüedad, ya que el estado del parque automotor incide en las

emisiones de gases lo cual afecta la preservación del ambiente.

Los automóviles, así como las unidades de transporte público en mal estado

contribuyen al deterioro de la calidad ambiental.

A continuación se muestran el cuadro 4.4, donde se puede observar que en el 

periodo 1994-1998, el Parque Automotor total refleja un crecimiento del 

38, 79%; camionetas station wagon 85,47%, pickup 19,91 %, camioneta rural 

42,86%, camioneta panel 48,30%, ómnibus 23,46 %, camión 28, 14%, 

remolcador 55,22% remolque y semirremolque 46, 17%. 
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Cuadro 4.4 

Parque Automotor Nacional: Estimado por Clase de Vehículo 

CLASE AÑOS 
VEHICULAR 1993 1994 1995 11 1996 1997 11 1998 

1 11 1 
1 TOTAL 707437 760810 86258911936501 985746 1055745 

1 11 11 
jAUTOMOVILESII 367461 389439 44100511483413 512869 544421 

ISTATION
WAGON 
ICMTA PICKUP 
ICMTA RURAL 
ICMTA PANEL 
lóMNIBUS 
ICAMION 

1 REMOLCADOR

11 �11
54732 1164761 

11
73629 11 82956 1

111001 
55595 
9516 

30625 
68357 
6414 

117515 ll 125102 ll 133704 j 137165 I
67060 11 81 844 11 88283
10178 1 10876 11 11179 
35124 41003 11 43154
71312 79046 11 83084
7359 8950 11 9936 

89940 
12147 
43506 
85869 
10452 11 

101513 

140917 
95804 
15094 
43366 
91380 
11423 

REMOLQ. Y 
SEMI-
REMOLQ. GEJBE ll 1°842 18
Fuente : Dirección General de Circulación Terrestre. 

Superintendencia Nacional de Registros Públicos 

En la tabla siguiente se muestra, el crecimiento del parque automotor, por lo 
que es necesario, tratar de incorporar nuevas alternativas de combustibles. El 
anuncio del acuerdo alcanzado entre el consorcio Pluspetrol-Hunt Oil-SK y el 
Estado Peruano para la explotación del gas de Camisea refresca un tema 
con grandes perspectivas de expansión: el uso de GLP, como inicio en el uso 
de combustibles alternativos. 
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Cuadro 4.5 

Proyección del Parque Automotor Nacional por clase de vehículo, según 

departamento: 2005 

Station 1 Camionetas 1 
LJ Auto-

1 
Departamento movil Wagon 

�I II P1ck Up Rural Panel
l�E] 1 

Omni- Camion Remol-
bus cador 

11 TOTAL 14727191174709911134535 

IIAmazonas 124911 1soll 161 

IIAncash 1955411 982111 1332

IIApurimac 251411 s8sll 171 

IIArequipa 8403311 3897111 4221

Ayacucho 323511 69211 180 

Caja marca 645011 184411 654 

Cuzco 3169111 1122211 1599 

Huancavelica 1036 13411 117 

IIHuanuco 10130 406911 537 

11/ca 22241 1062711 1655 

IIJunfn 45040 1378611 4186 

11 La Libertad sooooll 2180411 3728 

11 Lambayeque 4516011 1878811 2678 

lluma 101820211 s12s11ll 101336 

IILoreto 1 6055 230211 415 

IIMad. de Dios 11 763 1011 43 

IIMoquegua 10808 375311 1079 

IIPasco 31401 67211 221 

IIPiura 3583211 1467011 2316

IIPuno 2778111 456511 965 

San Martfn 518411 63711 297 

Tacna 3204711 1251811 5529

Tumbes 398611 110311 200 

Ucayali 658811 180511 915 

1842441116902611 
so2II 21911 

3047 201811 
425 57411 

14238 717811 
747 40911 

181311 102911 
112211 406911 

28211 19311 
251411 71611 
342111 201311 
689811 641211 
748111 445411 
909711 593811 

966711111204011 
129511 81211 

34411 9211 
231011 164211 

33911 48811 
861211 350711 
561311 967911 
242411 39611 
558511 336611 

93811 87111 
192611 911 II

1743811 7315411 11288511 
1411 3211 

18711 96211 
2111 18311 

54611 381511 
2911 23411 
1311 28211 

18911 155411 
2411 13511 
2111 38611 

16611 121111 
23411 293711 
31711 241511 
38111 149211 

1365911 so28411 
9211 37711 
2211 4111 

18811 87011 
14311 28011 
23211 154111 
45511 227511 

2511 10611 
34911 144311 
10911 11111 

1611 12811 

15611 
111011 

54011 
963711 

80211 
72311 

s21sll 
14711 

171411 
243411 
870211 
607011 
586811 

5411011 
73911 
1 s1 II
77911 
90811 

395011 
405111 
106511 
214411 

47511 
73511 

Fuente: Dirección de Estadística-Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

1760111 
811 

11811 
811 

296511 
6711 
ssll 
9011 

211 
6111 

35911 
99611 

156011 
41111 

940811 
1011 

011 
11611 

2911 
43611 
12811 
10911 
52911 

3311 
4311 

Remolq. 
Semi-

Remolq. 
167371 

11 
2391 

11
24621 

751 
371 
311 

21 
1061 
3551 
8891 

21711 
5071 

81831 
131 

ol 
711 
601 

5681 
so¡ 

1251 
5841 

861 
1091 



CAPITULO V 
CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

5.1 Fuentes de emisión 
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El aire de las ciudades contiene más de un centenar de sustancias que se 

clasifican como contaminantes, pero sólo una parte de éstas destacan por sus 

efectos sobre la salud y el medio ambiente. Estas sustancias proceden de las 

combustiones principalmente en los motores de encendido por chispa y 

diesel. En la Fig. 5.1 se muestran las principales fuentes de contaminación, el 

cuadro 5.1 muestra los principales contaminantes del aire, su origen y 

efectos. 

Fig 5.1 

Contaminación del aire 

Contaminantes Primarios 

Contaminantes secundarios 

·co, C02, S02, NO . .
- �La mayoría hidrocarburos(HC · 

partlculas suspendidas (?T S} 

FUENTES 
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Cuadro 5.1 

Principales contaminantes del aire, su origen y efectos 

Contaminante Fuente Principales efectos 

Plomo Automóviles Trastornos del metabolismo 

Fundiciones celular 

Industria química Alteraciones en el sistema 

Plaguicidas nervioso central 

Cloro y bromo Industria Química Alergias específicas 

Bióxido de azufre Automóviles Daños en los pulmones 

Plantas eléctricas Irritación de ojos y piel 

Refinerías Destrucción del esmalte de los 

Fundiciones dientes 

Asma, fatiga, ahogo, cansancio y 

catarro crónico 

Cadmio Fundiciones Enfermedades cardiacas 

Monóxido de Automóviles Disminuye la capacidad de la 

carbono sangre para transportar oxígeno. 

Nauseas, debilidad, dolor de 

cabeza y mareo. 

Bióxido de Combustión de Calentamiento de la superficie 

Carbono o Compuestos terrestre. 

Carbónico e orgánicos Cancerígenos 

Hidrocarburos Automóviles 

óxidos de Automóviles Daños en pulmones 

Nitrógeno Irritación de ojos 

Disminuye la capacidad de la 

sangre para transportar oxígeno. 

Ozono Reacciones Irritación de ojos 

electroquímicas Tos y dolor de pecho 

En la atmósfera 

Fuente: Adame A y Salín D. 1995 

l 
1 



5.2 
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Emisiones Contaminantes 

Los principales contaminantes producidos por los vehículos son: 

Compuestos orgánicos volátiles (COV), resultado de evaporación o 

combustión incompleta del carburante. 

Oxidos de Nitrógeno (NOx), procedentes del oxígeno y el nitrógeno del aire 

en las condiciones de combustión (alta temperatura). 

Ozono(O3), contaminante secundario que se forma donde existen ciertos 

COV y NOx en determinadas condiciones atmosféricas. 

Partículas, constituidas por hollín, compuestos orgánicos pesados y sulfatos, 

que son típicas de la combustión del diesel. 

Monóxido de Carbono (CO), producido también por combustión incompleta 

del carburante. 

Hidrocarburos Tóxicos, como benceno, aldehídos, etc. 

Plomo, metal pesado que se utiliza para mejorar el octanaje de la gasolina. 

Además de ser tóxico produce la pérdida de actividad de los catalizadores de 

triple efecto que se instalan en el escape de humos de los vehículos para 

eliminar COV, CO, NOx 

Dióxido de azufre, procedente del azufre contenido en el carburante 

Dióxido de carbono (CO2), resultado de la combustión de cualquier 

hidrocarburo o del carbón, y que produce el "efecto invernadero". 

5.3 Efectos del plomo en los motores 

El plomo, ampliamente usado en gasolinas, como mejorador de octanaje y 

como lubricante del asiento de las válvulas de escape. Documentado como un 

severo veneno catalítico con efectos irreversibles. 

La exposición continua a niveles de plomo tan bajos como 5 mg/litro pueden 

dañar permanentemente a los catalizadores. 
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La disponibilidad de combustible con plomo en el sistema de distribución es la 

causa principal de la contaminación con plomo de los sistemas de 

combustible de los vehículos. 

Las concentraciones de plomo requeridas para la recesión de asientos de 

válvulas son relativamente bajas. Los combustibles con plomo se encuentran, 

en el ámbito mundial con niveles de 0,05 g/lt, actualmente para la única 

gasolina plomada (84RON), existente en el mercado peruano, el nivel máximo 

según Norma lndecopi es de 0,84 g/lt. 

Otros aditivos basados en Sodio, Potasio y Fósforo proveen cierta protección 

contra la recesión de los asientos de válvulas. 

Los vestigios de halógenos de los combustibles con plomo causan desgaste 

del motor y corrosión del silenciador. 

El plomo en los combustibles con plomo, debería ser reducido a 0,05 g/1. A 

este nivel aún provee protección a la recesión del asiento de válvulas. 

El nivel de plomo en una especificación nacional; para los combustibles sin 

plomo debería ser 0,003 g/1 como máximo, actualmente tales gasolinas en 

nuestro país, están por debajo de 0,001 g/1 

5.4 Toxicidad de los Gases de Escape 

• Hidrocarburos (CxH
y
):

Sustancias aromáticas: Son consideradas cancerígenas y atacan al sistema

nervioso.

Los hidrocarburos parafínicos tienen efecto narcótico e irritan las mucosas.

Los olefínicos y acetilenos en conjunto con los óxidos de nitrógeno son

responsables del "smog fotoquímico".

• Óxidos de Nitrógeno (NOx)-

Ocasiona irritación en los ojos, nariz, garganta y pulmones. Agrava

enfermedades respiratorias. Es causante del "Smog fotoquímico".

• Monóxido de Carbono(CO).

Es responsable de dolores de cabeza, incomodidad, cansancio, palpitaciones

cardíacas, vértigo y disminución de reflejos. En ambientes cerrados puede

ocasionar la muerte.



5.5 Estadísticas de emisiones vehiculares 
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Es evidente que el parque automotor y el tráfico de vehículos no cesan de 

crecer, ya que el automóvil ha pasado de una situación de privilegio a ser un 

fenómeno social, es por eso que en los últimos años la contaminación 

ambiental ha crecido en cifras considerables. A continuación se describe 

algunas cifras estadísticas. 

Cuadro 5.2 

Contaminantes emitidos por el parque automotor en el año 1996 

Tipo de contaminante Promedio de emisiones 

anuales (TM/año) 

Monóxido de carbono 1 765 800 

Dióxido de Nitrógeno 72 189 

Compuestos orgánicos volátiles (VOC) 198 625 

Dióxido de azufre 11 430 

Material en forma de partículas en 95 345 

suspensión 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

Observaciones 

Los problemas que han alcanzado proporciones altamente peligrosas en los 

últimos años son: 

Contaminación Ambiental 

Estado deficiente de los vehículos 

Congestionamiento vehicular, que ocasiona, mayormente en Lima 

Metropolitana, emisiones altamente peligrosas. 
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Conclusiones 

o El parque vehicular nacional es mayormente antiguo y es frecuente

observar vehículos con emisiones contaminantes (el 64,5 % de vehículos

tiene más de 1 O años)

o Tales emisiones contaminantes pueden ser reducidas a límites

internacionalmente aceptados, aunque no en su totalidad, mediante

revisiones técnicas periódicas.

o Sin embargo, como se ha visto, los gases de escape contienen

componentes químicos altamente nocivos para la salud y cuya presencia

en el ambiente no podrá ser eliminada sin el concurso de una acción

multisectorial concertada.

o Tal es el caso del plomo que continuará dañando a nuestra población

especialmente infantil, en tanto se siga comercializando gasolina con

contenido de plomo.

El cuadro 5.3 muestra mediciones realizadas en la ciudad de Lima, estas se 

refieren al plomo contenido en los filtros de PTS y PM1 O, los cuales debido al 

método de recolección empleados no pueden captar al plomo orgánico 

presente en la atmósfera, proveniente de las emisiones de compuestos 

orgánicos volátiles (COV), y como consecuencia no se pueden cuantificar. 

Según los datos recolectados por MINSA-DIGESA en su "Programa Nacional 

de Vigilancia de la Calidad del Aire-Informe evaluativo de la ciudad de Lima 

Metropolitana (Abril-Agosto 1999)" se ha hallado plomo en los filtros de PM1 O 

según: 

Plomo en PM10 

Periodo Abril-Julio 1999 

Norte: O, 165 a 0,483 ug/m3

Sur: 0,04 a 0,370 ug/m3

Centro: 0,031 a 0,513ug/m3

Este: 0,064 a 0,643 ug/m3

Callao: 0,041 a 0,865 ug/m3

Se observa que la norma de la OMS de 0,5 ug/m3
, esta siendo sobrepasada. 



Cuadro 5.3 

Plomo en PM1 O 

(Zona Lima Centro)-05 de Abril al 19 de Julio 1999 

No de Concentración Máxima Concentración Mínima
Muestras Conc.(ug/m ) Fecha Estación Conc.(ug/m ) Fecha 

1-------1 

18 0,513 19-Junio Breña 0,031 

(Zona Lima Este)-29 de abril al 09 de Agosto 1999 

No de Concentración Máxima Concentración Mínima 

59 

Muestras Conc.(ug/m3) 1 Fecha I Estación
22 0,643 1 O-Julio Vitarte 

Conc.(ug/m") 1 Fecha I Estación
0,064 09-Agosto Agustino

(Zona Lima Norte)-26 de Abril al 5 de Julio 1999 

No de 
Muestras

7 

Concentración Máxima 
Conc.(ug/m") 1 Fecha I Estación

0,483 26-Abril Comas 

(Zona Lima Sur)-15 de Abril al 2 de Agosto 1999 

Concentración Mínima 
Conc.(ug/m") 1 Fecha I Estación

O, 165 03-Julio Comas 

No de Concentración Máxima Concentración Mínima 
Muestras Conc.(ug/m) Fecha Estación Conc.(ug/m) Fecha Estación 

1-------1 

26 0,37 21-Ma S.J.Miraflores 0,04 28-A ostoV.el Salvado 

(Zona Lima Callao)-06 de Abril al 26 de Julio 1999 

No de Concentración Máxima Concentración Mínima 
Muestras Conc.(ug/m) Fecha Estación Conc.(ug/m) Fecha Estación 

1-------l 
27 0,865 14-Ma o Ventanilla 0,041 22-Agosto Bellavista 

') 

'.f 
;, 

:t 
'I 

' 
t' 

·1



Cuadro 5.3 continuación (PLOMO en PTS) 

Plomo en PTS. S.J. Miraflores (Zona Lima Sur) 

V. máx ( UQ/m3) V.Min(ug/m3)
Mes Nº de muestras valor fecha valor fecha 

Marzo 2 0,261 mier17 0,166 mier10 
Abril 10 0,363 sab10 0,110 mier7 
mayo 3 0,260 lun10 0,158 mier19 
Junio 3 0,216 vier11 0,159 mier2 
Julio 2 0,156 vier2 0,109 mier7 

TOTAL 20 
Plomo en PTS. El Agustino(Zona Lima Este) 

V. máx ( uQ/m3) V.Min(ug/m3)

Mes Nº de muestras valor fecha valor fecha 
Marzo 2 0,363 Mier17 0,351 Mier10 
Abril 9 0,918 Sab10 0,149 Vier16 
mayo 3 1,138 Mart11 0,488 Mier5 
Junio 3 0,621 Mier9 0,299 Mier16 
Julio 2 0,260 Mier7 0,244 Juev1 

TOTAL 20 
Plomo en PTS. S.J. Miraflores (Zona Lima Sur) 

V.máx (ug/m3) V.Min(ug/m3)

Mes Nº de muestras valor fecha valor fecha 
Abril 11 0,518 Mier14 0,013 Vier16 
mayo 3 0,854 Lun10 0,089 Mier15 
Junio 3 0,373 Mier9 0,073 Mier16 
Julio 3 0,171 Mier14 0,063 Juev1 

TOTAL 20 
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Prom. Mensual 
(ug/m3

)
0,214 
0,216 
0,214 
0,179 
0,133 

Prom. Mensual 
(ug/m3)
0,238 
0,434 
0,732 
0,345 
0,252 

Prom. Mensual 

(ug/m3
)

0,127 
0,370 
0,204 
0,069 
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Cuadro 5.3 continuación (PLOMO en PTS) 

Plomo en PTS. Comas (Zona Lima Norte) 

V.máx (ug/m3) V. Min( ug/m3) Prom. Mensual 
Mes Nº de muestras valor Fecha valor fecha (ug/m3)

Marzo 2 0,343 Mier17 0,311 Mier10 0,327 
Abril 9 0,776 Vier9 0,239 Sab17 0,531 
mayo 3 0,759 Lun10 0,356 Mier5 0,554 
Junio 3 0,511 Mier9 0,442 Mier2 0,472 
Julio 2 0,295 Mier7 0,228 Juev1 0,251 

TOTAL 19 

Plomo en PTS. Conaco (Zona Lima Centro) 

V. máx ( ug/m3) V.Min(ug/m3) Prom. Mensual 
Mes Nº de muestras valor fecha valor fecha (ug/m3

)
Enero 13 0,725 Mier27 0,263 Juev28 0,454 

Febrero 15 0,860 Juev18 0,328 Mart9 0,501 
Marzo 15 0,776 Mart25 0,254 Juev11 0,525 
Abril 17 0,948 Juev15 0,342 Mier21 0,623 
Mayo 16 1,102 Mier26 0,393 Lun31 0,620 
Junio 15 0,906 Lun7 0,282 Mier30 0,526 
Julio 8 0,590 Juev1 0,393 Lun19 0,464 

Agosto 13 0,495 Mart17 0,223 Mier11 0,327 
Septiembre 13 0,437 Juev9 0,214 Juev16 0,326 

TOTAL 20 
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En el cuadro 5.4, se presentan factores determinantes la calidad de aire, se 

observa que la tecnología de los vehículos; la estructura urbana; el total de 

kilómetros recorridos por los automóviles; el consumo, calidad y tipo de los 

combustibles sumado a las condiciones atmosféricas de la región determinan 

la calidad del aire del medio ambiente, por lo que es necesario adoptar 

medidas conjuntas, destinadas a reducir las emisiones de los vehículos lo 

que ayudará a mejorar la calidad de aire. 

5.6.1 Estrategias 

• Mejoramiento e incorporación de nuevas tecnologías en

vehículos automotores, la industria y servicios

• Mejoramiento y sustitución de energéticos

• Integración de Políticas metropolitanas (desarrollo urbano,

transporte y ecología)

• Oferta amplia de transporte público seguro y eficiente

• Incentivos económicos

• Inspección y vigilancia

• Información y educación ambientales y participación social

• Revisiones técnicas continuas

• Cumplimiento de normas y reglamentos

• Combustibles alternativos menos contaminantes



CUADRO 5.4 

FACTORES DETERMINANTES DE LA CALIDAD DEL AIRE 

TECN□LDGIAS DE 

VEHICULOS 

AUTOMOTORES 

CONSUMO DE 

COMBUSTIBLES 

e) 

TECNOLOGIAS 

INDUSTRIALES 

Y DE SERVICIOS 

Y VOLUMENES 

DE PRODUCCION 

e) 

EMISIONES 

(HOY) e) 

e) 

ESTRUCTURA 

URBANA 

(EXTENSION I

DENSIDAD Y 

DIVERSIDADES) 

CALIDAD 

Y TIPO DE 

COMBUSTIBLES 

CONDICIONES 

A TMOSFERICAS 

CALIDAD DEL AIRE 

(HOY) 

e) 

e) 

ESTRUCTURA 

MODAL DEL 

TRANSPORTE 

URBANO 
e) 

TOTAL DE 

KILOMETROS 

RECORRIDOS 

EN AUTOMO-

TORES 

TECNOLOGIAS DE 

CONTROL DE 

EMISIONES 

e) 
CALIDAD 

DEL AIRE 

CH YER) 

O) 
w 
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Las normas de calidad del aire fijan valores máximos permisibles de 

concentración de contaminantes, con el propósito de proteger la salud de la 

población en general y de los grupos de mayor susceptibilidad en particular, 

para lo cual se incluye un margen adecuado de seguridad. En nuestro país, 

no existen los recursos ni la infraestructura para realizar estudios 

epidemiológicos, toxicológicos y de exposición, ni en animales ni en seres 

humanos, por lo que las normas se establecieron fundamentalmente tomando 

en cuenta los criterios y estándares adoptados en otros países del mundo. 

Hace más de una década no hay revisiones técnicas en nuestro país, el 

parque automotor ha crecido y se ha incrementado el deterioro del ambiente 

por el mal estado de los vehículos. 

De acuerdo a la Oficina de Recuperación Ambiental de la Municipalidad de 

Lima la falta de mantenimiento y control de los vehículos se convierte en un 

factor que contribuye con la contaminación ambiental de la ciudad cuyas 

consecuencias más lamentables, entre otros, es el aumento en el Centro 

Histórico, de los índices de partículas provenientes de la combustión de las 

unidades vehiculares y que ingresan a los pulmones. 

Asimismo, estudios preliminares de la Dirección General de Salud Ambiental 

(DIGESA) indican que los grados de contaminación han provocado un 

incremento en el uso de inhaladores así como la presencia de plomo en la 

sangre de escolares.<11> 

Actualmente Asuntos Ambientales tiene por objetivo normar, promover y 

asesorar a la alta dirección del Ministerio de Energía y Minas, sobre asuntos 

ambientales. 
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Actualmente está vigente en nuestro país el reglamento para la protección 

ambiental en las actividades de Hidrocarburos D.S. Nº 046-93-EM Titulo XVII 

Nº2, mostrado en el cuadro 5.5, el cual muestra concentraciones máximas de 

contaminantes en el aire, pero no existe no existen límites para emisiones de 

plomo, si se aplicase normatividad para control de emisiones, los vehículos 

antiguos estarían fuera de servicio. 

En el cuadro 5.6 se presenta se presenta una propuesta de estándares de 

calidad del aire para la gestión local del área Metropolitana Lima-Callao. 

Cuadro 5.5 

Concentración Máxima Aceptable de Contaminantes en el Aire 

Parámetro Límite Recomendado 

Contaminantes Convencionales 

Partículas, promedio 24 h. 120 ug/m3 

Monóxido de Carbono, promedio 1 h./8 h. 35 mg/m3 /15 mg/m3 

Gases Acidos 

Acido Sulfúrico (H2S) promedio 1 h. 30 ug/m3 

Dióxido de Azufre (SO2), promedio 24 h. 300 ug/m3 

Oxidas de Nitrógeno (NOx) , promedio 24 h. 200ug/m3 

Compuestos orgánicos 

Hidrocarburos, promedio 24 h 15000ug/m3 

Fuente: DGAA (Dirección General de Asuntos Ambientales) 
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Cuadro 5.6 

Propuesta de Estándares de calidad de aire para la Lima Metropolitana 

Lima 2010 Lima 2002 

Componente Lineamiento ESTANDAR INTERVALO ESTANDARES Registros máximos 

S02 

N02 

Ü3 

co 

PST 

PM10 

Plomo 

OMS 1997/87 ug/m3 PROMEDIO DIGESA ug/m3 Observados en el 

ug/m3 ug/m3 centro de Lima por 

DIGESA 

500 750 10 Min 

125 150 24 hr 860 (x) 

50 75 1 a 172 198 (21 feb 96) 

200/400 400 24 hr 200 (x) 

40 80 1 h 

1 a 100 228 (06 May 96) 

-/150-200 200 1h 235 

120/100-120 150 8 h No evaluado 

30 000 30 000 1h 50 000 (x) 38 000- 133 000 

10 000 10 000 8 h 23 000 

-/120 140 24 h 350 (x) 898 (06 Mar 96) 

- 70 1 a 150 (x) 394 (29 Feb 96) 

-170 70 24 h -

- 35 1 a - No evaluado 

0.5 0.5 1 a 0.5 0.5 -1.5 

(21 Jul 98) 

Fuente: Propuesta de estándares de calidad del aire para la gestión local del 

área metropolitana Lima-Callao. Municipalidad de Lima Metropolitana 

Mayo 1997 

(x) No debe ser excedido más de una vez al año
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PLOMO 
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Cuadro 5.7 

Propuesta de estándares de plomo para Lima Metropolitana 

Lima 2010 Lima 2002 

Lineamiento ESTANDAR Intervalo Estándares Registros 

OMS ug/m3 Promedio DIGESA Máximos 

1997/87 ug/m3 ug/m3 observados en el 

ug/m3 centro de Lima 

por DIGESA 

0.5 0.5 1 a 0.5 0.5-1.5 

(21 Jul 96) 

Fuente: Propuesta de estándares de calidad del aire para la gestión local del 

área metropolitana Lima-Callao. Municipalidad de Lima Metropolitana 

Mayo 1997 

La propuesta del estándar 0.5 ug /m3 corresponde a los lineamientos de la 

OMS y DIGESA. 

El cuadro 5.8 con valores normados para los contaminantes del aire, 

propuestos por la Secretaría de la Salud y el cuadro 5.9 presenta estándares 

de calidad de aire para plomo (Pb), propuesto por la OMS. 



1 Contaminante 

¡ozono (03)

¡
Bióxido de azufre (SO,) 

¡Bióxido de nitrógeno (NO,) 

¡Monóxido de carbono (CO) 

1¡ Partículas suspendidas 
totales (PSn 

Partículas fracción respirable (PM1 O) 

I
Plomo (Pb) 

Cuadro 5.8 Valores normados para los contaminantes 

1 
11 

11 

Valores límite 
Exposición aguda !!Exposición crónica 

Concentración y tiempo Frecuencia (Para protección de la salud de la 
promedio máxima población susceptible) 

aceptable 
0.11 ppm (1 Hora) 1 1 ve!ñ�:da 3 1 -

0.13 ppm (24 Horas) 

1
1 vez al año 0.03 ppm (media aritmética anual) 

0.21 ppm (1 Hora) 1 vez al año 
-

11 ppm (8 Horas) 1 vez al año 
-

260 µg/m3 (24 Horas) 1vez al año 75 µg/m3 (media aritmética anual) 

150 µg/m3 (24 Horas) 1 vez al año 50 µg/m3 (media aritmética anual) 

-

11 
-

1
1.5 µg/m3 (promedio aritmético en 3 

meses) 

Fuente: Diario Oficial de la Comunidad Europea, del 23 de Diciembre de 1994(Secretaría de la Salud) 
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1 
1 
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ESTANDARES DE CALIDAD DE AIRE PARA PLOMO Pb 

UNION SOVIETICA 

ALEMANIA 

IRLANDA 

BELGICA 

DINAMARCA 

GRECIA 

INDONESIA 

CYPRUS 

HOLANDA 

R. CHECA

ISRAEL

LIMA, PERU 

M□NAC□ 

POLONIA 

PERIODO LARGO 
1 AÑO 

2.0 

r 
l 

1.0 

0.5 

0.2 

o.o

1 

DMS 

LINEAMIENTO 

0.5 
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El monitoreo de la calidad de aire es una fase fundamental de cualquier 

programa de control de la contaminación, porque permite determinar en 

donde están presentes los contaminantes, cuales son ellos y cuales son sus 

concentraciones. 

Los datos de monitoreo atmosférico son útiles para: 

Determinar a lo largo del tiempo niveles de calidad del aire. 

Evaluar el avance en el cumplimiento de las normas de calidad de aire. 

Establecer correlaciones entre la contaminación atmosférica y los efectos 

en la salud humana. 

Los actuales sistemas de monitoreo se basan en diversas consideraciones, 

siendo las más relevantes las características químicas, el estado físico y la 

concentración esperada de los contaminantes. 

Los contaminantes atmosféricos evaluados son: 

1. Partículas Totales en suspensión (PTS)

2. Metales pesados (Plomo, Cadmio, Manganeso, Cobre, Fierro y 

Cromo)

3. Dióxido de Azufre(S02)

4. Dióxido de Nitrógeno(N02)

5. Monóxido de Carbono (CO)

Los métodos de muestro y el tiempo de muestreo de los contaminantes 

atmosféricos, se muestran en el cuadro 5.1 O

Para el caso del plomo se recomienda el Método ASTM-D3112 "Plomo en la 

Atmósfera por el procedimiento calorimétrico con ditizona". Este método cubre 

la determinación de niveles bajos de plomo en la atmósfera. Este método 

involucra medidas de plomo particulado y vapores de plomo. Según el 

método, el plomo particulado es recolectado en un filtro eficiente. 
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Los vapores de plomo pasaran a través de un filtro de membrana 0,4um o un 
equivalente y se recogen varios compuestos de plomo tetralquil u otros 
productos parcialmente descompuestos o ambos. 

Cuadro 5.10 

Perú : patrón estándar de calidad de aire y métodos de muestreo, 1997 

METODO DE 

(ug/m
3
) 

MUESTREO 

DIOXIDO DE 24 Hrs. 0,30 + 

¡: 
CONDUCTIMETRICO óAZUFRE Media Aritmética 

(SO2) Anual 0,06 NEFALOMETRICO 

MATERIAL 24 Hrs. 

¡:� 
MUESTREADOR DEPARTICULADO Media Aritmética 150 AL TO VOLUMEN EN SUSPENSION Anual 

MONOXIDO DE 01 Hr. 

� 

50000 ABSORCION DE RAYOS 
INFRARROJOS NO CARBONO 08 Hrs 23000 DISPERSIVOS o 

lozoNo (03) 01 Hr. FI 235 METODO DE YODURO 
DE POTASIO 

!PLOMO

Media Aritmética 
Anual 

¡:� 
ABSORCION 

Media Aritmética 1,5 ATOMICA 
Mensual 

DIOXIDO DE Media Aritmética 

¡:� 
MODIFICACION DE 

NITROGENO Anual 200 + SALTZMAN 24 Hrs.
(+) : No debe ser excedido más de una vez al año

PPM : Partes por Millón 

FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) 
-DEEMA

En el anexo 3 se muestra la metodología de muestreo y análisis de plomo 
total que realiza Digesa. 
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En los cuadros que se exponen a continuación se muestran valores del 

monitoreo atmosférico realizado por Digesa, se observa en el cuadro 5.11

que en los meses de Abril, Junio, Julio, Agosto de 1998, las concentraciones 

de plomo (ug/m3) sobrepasan los límites permisibles propuestos por la OMS. 

En el cuadro 5.14 del monitoreo de Lima Metropolitana, realizado en la 

estación de muestreo CONACO, los valores de plomo se encuentran en un 

promedio de 0,8 ug/m3

En el cuadro 5.20 se muestran los valores de plomo tomados en las 

principales ciudades, se observa valores altos en la ciudad de !quitos y la 

Oroya, esto se debe a que en la Selva y Sierra el combustible mas usado es 

la gasolina de 84, por lo que una de las fuentes de contaminación por plomo 

proviene de ella. 
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Cuadro 5.11 

LIMA METROPOLITANA: MONITOREO ATMOSFERICO, CONCENTRACION DE 
METALES PESADOS, SEGUN ESTACION DE MUESTREO CONACO, 1998 

Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3)

COBRE ZINC CROMO 
(Ou) (Zn) (Cr) 

!ENERO 0,687 0,0022 0,0407 1,7442 0,0303 2,0123 0,0073 
!FEBRERO 0,815 0,0090 0,0999 5,3986 0,0510 0,4738 0,0091 
!MARZO 0,573 0,0023 0,0819 3,8625 0,0599 0,1783 0,0064 
!ABRIL 1,069 0,0075 0,0878 3,8677 0,0675 0,7322 0,0093 
!MAYO 0,629 0,0023 O, 1371 3,7616 0,0550 1,5284 0,0055 
!JUNIO 0,852 0,0100 0,0704 2,7728 0,0659 1,4217 0,0091 
!JULIO 0,832 0,0011 0,0614 3,2254 0,0496 0,8266 0,0084 
!AGOSTO 0,815 0,0032 0,0857 4,6244 0,0763 0,6149 0,0249 
jsETIEMBRE 0,563 0,0019 0,0646 3,4403 0,0747 0,8339 0,0101 
jocTUBRE 0,652 0,0037 0,1572 3,7040 0,0815 0,4225 0,0085 
!NOVIEMBRE 0,538 0,0110 0,0690 3,1840 0,0540 0,4790 0,0140 
lrnc1EMBRE 0,608 0,0090 0,0740 3,5450 0,0670 0,3640 0,0110 
Estación de muestreo CONACO : In ersección de Av. Abancay y Jr. Ancash. 

Estos datos son concentraciones de promedio aritmético mensual de valores obtenidos 
en 24 horas 

FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) -
DEEMA 



Cuadro 5.12 

LIMA METROPOLITANA: MONITOREO ATMOSFERICO, CONCENTRACION DE 
PARTICULAS EN SUSPENSION, SEGÚN ESTACION DE MUESTREO CONACO, 

1998 
Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3)

CONCENTRACION 
(ug/m3) 

!ENERO PTS 153,82 
jFEBRERO PTS 274,19 
!MARZO PTS 257,99 
jABRIL PTS 286, 14 
!MAYO PTS 251,37 
jJUNIO PTS 270,77 
jJULIO PTS 278,29 
jAGOSTO PTS 304,86 
!SETIEMBRE PTS 271,63 
locTUBRE PTS 251,08 
jNOVIEMBRE PTS 205,84 
jDICIEMBRE PTS 254,93 
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Estación de muestreo CONACO : Intersección de Av. Abancay y Jr. Ancash. 

Estos datos son concentraciones de promedio aritmético mensual de valores 
obtenidos en 24 horas 

PTS : Partículas totales en suspensión 

FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA) - DEEMA 
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Cuadro 5.13 

LIMA METROPOLITANA Y EL CALLAO: CONCENTRACION DE PARTICULAS 
TOTALES ENSUSPENSION PTS, PLOMO EN PTS (Pb) Y PARTICULAS MENORES 

A 10 MICRAS - PM10 ,SEGÚN DISTRITO, 1999 
Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3)

PARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION - PTS 

IBELLAVISTA ��I ... 1 94.4 1138.91114.41116.91 l 77.2 I125.7 90.8
!COMAS ��I ... l296.2l314.2l290.6l249.4l

;.-

-,-I -·.--129-6 -.31263.5 274.4 

l;�USTINO ��� 1210.21262.41272.8111 1 I204.0F

l�/RAFLORES���l217.9I198.3I177.3I146.51-I 1181.41169.2 145.1

PLOMO EN PTS - Pb 

IBELLAVISTA ��l
.--

-... -·I
,--

o.-12-6lo.370lo.370lo.103¡ ... 1 10.037¡0.059¡ 0.06
!COMAS ��� 1 0.54 1 0.57 1 0.47 1 0.26 1 . . . 1 1 0.39 1 0.37 0.32 

l;�USTINO ���-I0.441 lo. 732lo.42210.260 �� 10.291 10.197 0.205 

l�/RAFLORES����������� ...
PARTICULAS MENORES A 10 MICRAS - PM10 

!ATE ��I 1317.91370.31 1255.81 ... 1295.6 ... 1 
l�B-EL_LA_v-1s_ T_A_��I ... I 73.2 I ... I 81.3 I ... I57.8 I 77.2 ..-1 -
!BREÑA ��I ... l 89.7 I ... l 80.9 I ... l 63.7 I 1 

.------l 

..-lco_M_A _s--��I ... 1250.91 ... 1 1180.11 ... 1 1 

l;�USTINO ����� 1
175.4�1104.7 1 � 

l�IJRAFLORES����Fa�FF-
9

I �

r----1 

!MAGDALENA ��I ... 1 ... 159.9 1 ... l 67.3 1 ... 1 l 44.3
!VENTANILLA ��I ... 1 ... I135.0I ... 1102.61 ... 1172.9 1 ...

l�A�0ADOR ���F�F�FI ... 1
106

·
1� 

...
!FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)



Cuadro 5.14 

LIMA METROPOLITANA: MONITOREO ATMOSFERICO, CONCENTRACION 
DE PLOMO (Pb), SEGÚN ESTACION DE MUESTREO CONACO, 1998 

Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3)

:t-,t;�Jt X:�- \.*l�ª PA.f'IETRO 
CONCENTRACION 

-�-·� "r-, ¿,¡._e.:; , , -..--,•:-f' .• ---�: '_.1 ', (ug/m3) 

jENERO Pb 0,687 
jFEBRERO Pb 0,815 
!MARZO Pb 0,573 
!ABRIL Pb 1,069 
!MAYO Pb 0,629 
!JUNIO Pb 0,852 
jJULIO Pb 0,832 
jAGOSTO Pb 0,815 
jSETIEMBRE Pb 0,563 
jocTUBRE Pb 0,652 
jNOVIEMBRE Pb 0,538 
jDICIEMBRE Pb 0,608 
Estación de muestreo CONACO : Intersección de Av. Abancay y Jr. Ancash. 
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Estos datos son concentraciones de promedio aritmético mensual de valores 
obtenidos en 24 horas 

FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA) - DEEMA 
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Cuadro 5.15 

AREQUIPA: MONITOREO ATMOSFERICO, CONCENTRACION DE PARTICULAS 
TOTALES EN SUSPENSION Y METALES PESADOS, SEGÚN ESTACION DE 

MUESTREO GOYONECHE , 1998 
Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3) 

IENERO 1 1 
!FEBRERO 224,74 0,080 0,3675 0,001 1 0,0065 1 0,0400 12,8440 

IMARZO 236,75 0,101 0 ,4790 0,001 1 0,0037 1 0,0383 12,3000 

IABRIL 247,94 0,059 0,5685 0,003 1 0,0050 1 0,0395 12,2225 

jMAYO 210,90 0,068 0,4640 0,001 1 0,0010 1 0,0380 11,9100 

jJUNIO 262,49 0,088 0,7653 0,001 0,0013 1 0,0460 12,6673 
!JULIO 292,85 0,090 0 ,4910 0,005 0,0050 1 0,0410 j 2,4090 

jAGOSTO 268,66 0,134 0,3360 0,003 0,0050 1 0,0550 13,6100 

jSETIEMBRE 258,73 0,080 0,7500 0,002 0,0030 1 0,0540 13,4790 

jocTUBRE 228,58 0,073 0,6080 0,004 0,0080 1 0,0630 12,6390 

jNOVIEMBRE 258,13 0,066 1 0,5390 0,004 0,0040 1 0,0590 12,9870 

jDICIEMBRE 227, 13 0,045 10,1720 1 0,009 0,0090 1 0,0540 12,6310 

ZINC 
(Zn) 

0,3085 

1,9670 

1,9020 

0,3497 
0,2720 

0,2940 

0,2940 

0,2860 

0,1890 

0,1780 

0,2860 

Estos datos son concentraciones de promedio aritmético mensual de valores obtenidos en 
24 horas 

FUENTE : DIRECCION GENERAL DE SALUD - Dirección Ejecutiva de Ecología y Medio 
Am biente-DEEMA 



78 

Cuadro 5.16 

ILO: MONITOREO ATMOSFERICO, CONCENTRACION DE PARTICULAS TOTALES 
EN SUSPENSION Y METALES PESADOS, SEGÚN ESTACION DE MUESTREO 

CENTRO DE SALUD MIRAMAR, 1998 
Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3)

[lle!> CROMO MANGANESO FIERRO ZINC 
( J) (Cr) (Mn) (Fe) (Zn) 

!ENERO 62,49 0,0422 0,1282 0,0025 1 0,0058 1 0,0018 0,0418 1,0683 
!FEBRERO 132,56 0,1542 0,2527 0,0107 0,0075 0,0303 2,0262 1,8967 
!MARZO 104,70 0,1633 0,5899 0,0115 0,0075 0,0141 0,8860 1,4378 
!ABRIL 115,24 0,0434 0,5401 0,0093 0,0088 0,0541 0,8337 2,3621 
!MAYO 120,68 0,2494 0,4633 0,0117 0,0610 0,0179 1,0380 2,0417 
!JUNIO 227,40 0,2791 0,7041 0,0144 0,0103 0,0409 2,5466 1,5751 
!JULIO 158,66 0,0433 0,1630 0,0024 0,0110 0,0270 1,7026 2,1243 
!AGOSTO 117,90 0,0977 O, 1831 0,0041 1 0,0213 0,0144 0,9433 0,0411 
FUENTE : DIRECCION GENERAL DE SALUD - Dirección Ejecutiva de Ecología y Medio 
Ambiente-DEEMA 
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Cuadro 5.17 

TACNA: MONITOREO ATMOSFERICO, PARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION Y 
PLOMO, SEGÚN ESTACION DE MUESTREO, 1999 1/ 

Concentración en microgramos por metro cúbico (µg/m3)

Nº 
CONCENTRACION 

MUESTR (ug/m3)* 

A PLOMO PTS (**) Pb) 
12 al 13.01.99 M-1 207,92 0,039 

13 al 14.01 .99 M-2 211,27 0,048 

T-1 C.S. Bolognesi
14 al 15.01.99 M-3 335,75 0,078 

15 al 16.01.99 M-4 250,36 0,059 

16 al 17. O 1 . 99 M-5 176, 13 0,042 

PROMEDIO 236,29 0,053 

12 al 13.01 .99 M-1 119,03 0,051 

13 al 14.01 .99 M-2 64,24 0,029 
T-2 Estación de 14 al 15.01 .99 M-3 95,84 0,037 

Bomberos 15 al 16.01.99 M-4 79,57 0,028 

16 al 17.01.99 M-5 48,08 0,018 

PROMEDIO 81,50 0,032 

12 al 13.01.99 M-1 129,63 0,039 

13 al 14.01.99 M-2 88,11 0,023 

T-3 C.S. San Francisco
14 al 15.01 .99 M-3

15 al 16.01 .99 M-4 96,86 0,017 

16 al 17.01.99 M-5 86,29 0,022 

PROMEDIO 100,22 0,025 

12 al 13.01.99 M-1 156, 12 0,068 

13 al 14.01.99 M-2 101, 16 0,045 

T-4 C.S. Ciudad Nueva
14 al 15.01 .99 M-3 100,39 0,042 

15 al 16.01 .99 M-4 121,57 0,029 

16 al 17.01.99 M-5 102, 14 0,035 

PROMEDIO 116,28 0,044 

* Microgramos por metro cúbico de aire
111. Enero 1999.
(**) Partículas Totales en Suspensión
FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) -
DEEMA 



. .

Cuadro 5.18 

SAN JUAN DE LURIGANCHO: CALIDAD DEL AIRE, CONCENTRACION DE METALES PESADOS, SEGUN ESTACION DE 
MUESTREO, 1998 1/. 

Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3)

IESTACIONI ZONIPICACION 
COBRE CADMIO CROMO MANGANESO FIERRO ZINC

(Cu) (Cd) (Cr) (Mn) (Fe) (Zn) 

1 E-1 1 RESIDENCIAL 0,091 1 0,0048 1 0,0248 0,250 1 9,09 0,842 

1 E-2 ¡coMERCIAL 0,049 1 0,0009 1 0,0175 0,056 j 3,79 ¡0,629 
1 E-3 !RESIDENCIAL 0,041 1 0,0013 1 0,0013 0,069 3,93 /0,490 

E-4 ¡coMERCIAL 0,046 1 0,0021 1 0,0009 0,063 4,18 0,372 
E-5 ¡coMERCIAL 0,052 1 0,0078 1 0,0165 0,076 8,73 0,594 

! E-6 ¡coMERCIAL O, 120 1 0,0009 1 0,0039 0,045 2,64 3,608 
E-7 ¡coMERCIAL 0,055 1 0,0008 1 0,0068 0,037 2,61 j0,408 
E-8 !RESIDENCIAL 0,020 i 0,001 1 0,0018 0,118 2,34 0,270 

1/. Enero - Febrero 1998. 

FUENTE: MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA) - DEEMA 
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Cuadro 5.19 

SAN JUAN DE LURIGANCHO: CALIDAD DEL AIRE, CONCENTRACION DE PLOMO 
(Pb), SEGUN ESTACION DE MUESTREO, 1998 1/. 
Concentración en microgramos por metro cúbico (ug/m3) 

El17A.CIGN PARAMETRO 
CONCENTRACION 

(ug/m3) 

FIRESIDENCIAL 1 Pb 0,75 
F

i
lcoMERCIAL 1 Pb 1 1,02 

�!RESIDENCIAL 1 Pb 0,27 

�jcoMERCIAL 1 Pb 0,78 
F

5
jcoMERCIAL 1 Pb 1 0,17 

F
5

jcoMERCIAL 1 Pb 1 0,46 
F

7
jcoMERCIAL 1 Pb 0,13 

1 E-8 1 RESIDENCIAL 1 Pb 0,11 
1/. Enero - Febrero 1998. 

FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA) - DEEMA 
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Cuadro 5.20 

CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO), DIOXIDO DE AZUFRE 
(SO2),DIOXIDO DE NITROGENO (NO2), PARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION 

(PTS), PLOMO (Pb),Y PARTICULAS MENORRES A 10 MICRAS (PM10), SEGÚN 
PRINCIPALES CIUDADES, 1999 

VALORES LINEAMIENTOS 
PARAMETRO QBTENHl>OS FECHA OMS 

(bg/m3) 24 HORAS 
CIUDAD DE cusca

ID1ox1Do DE 1 MAX 42.04 101110199 125 
!AZUFRE 1 MIN 3.52 102/10/99 
jDIOXIDO DE 1 MAX 136.57 101/10/99 150 
INITROGENO 1 MIN 36. 78 102110/99
IPTS 1 MAX 240.03 128/09/99 120 

1 1 MIN 44.53 102/10/99 
jPLOMO 1 MAX 0.20 130/09/99 * 

1 1 MIN 0.03 102/10/99 
jPM10 1 MAX 95.92 128/09/99 70 
1 1 MIN 79.68 129/09/99 

CIUDAD DE IQUITOS 
jDIOXIDO DE MAX 47.36 126/10/99 125 
jAZUFRE MIN 2.88 129/10/99 
IDIOXIDO DE MAX 9.68 126/10/99 150 
INITROGENO MIN 4.37 129/10/99 
jPTS MAX 305.05 127/10/99 120 

1 MIN 17.05 129/10/99 
!PLOMO MAX 1.213 127/10/99 * 

1 MIN 0.03 129/10/99 
IPM10 MAX 83.34 125/10/99 70 

1 MIN 29.95 129/10/99 
CIUDAD DE LA OROYA 

IDIOXIDO DE MAX 1415.80101 /09/99 125 
!AZUFRE MIN 126.90 104/09/99 
lrnox1Do DE MAX 87.69 104/09/99 150 
jNITROGENO MIN 29.25 103/09/99 
IPTS MAX 283.42 104/09/99 120 

1 MIN 78.42 102/09/99 
!PLOMO MAX 27.23 102/09/99 * 

1 MIN 0.904 j04/09/99 



IDIOXIDO DE ¡ 

!AZUFRE
IPTS
1
IPLOMO 

1 

IPARTICULAS 

ISEDIMENTALES 

CIUDAD DE TACNA 

MAX 11.85 112/01/99 125 
MIN 1,058 113/01 /99 
MAX 335.75 114/01/991 150 
MIN 48.08 116/01/99 
MAX 0.078 114/01/99 * 
MIN 0.017 115/01/99 

FF
11al26 

2.50 de 0,5 mg/cm2/mes 
enero 

1 F

11al26 
MIN de 

enero 
* OMS no tiene valores para plomo en 24 Hrs.
FUENTE : MINISTERIO DE SALUD - Dirección General de Salud Ambiental
(DIGESA)
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CAPITULO VI 

. ANÁLISIS DEL USO DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS 

Como se mencionó anteriormente, el objetivo de esta tesis es analizar las 

alternativas al uso del plomo en las gasolinas. El retiro del compuesto antidetonante 

TEL (plomo tetraetílico) en la formulación de las gasolinas es una tendencia mundial 

cuyo objetivo, es la reducción de sus efectos nocivos en las emisiones vehiculares. 

Los costos para la sociedad de los programas de retiro de plomo son altos y toman 

tiempo en ejecutarlos. 

Las refinerías requieren efectuar inversiones significativas en un periodo corto 

mientras que los usuarios son presionados hacia la más rápida renovación del 

parque automotor. 

Cabe destacar que el reemplazar el TEL por otro elevador de octanaje nos dará 

siempre contaminación y riesgos a la salud, es necesario encaminar al país hacia la 

búsqueda de combustibles alternativos menos contaminantes. 

Se ha tomado como base la apreciación global de la Agencia de Protección 

Medioambiental EPA (400-F-92-008 Agosto 1994) que considera a los siguientes 

como combustibles limpios: 

• Electricidad

• Metanol

• Etanol

• Gas Natural

Se analizó el por qué cambiar a combustibles limpios, se fundamentó el hecho de 

que el transporte masivo se alimenta en su mayoría de gasolina y combustible 

diesel, pero cualquier número de fuentes de energía es capaz de impulsar los 

vehículos de motor, como los mencionados anteriormente. 

Algunos combustibles de vehículos, debido a las propiedades físicas o químicas de 

éstos, crean menos polución que las gasolinas de hoy, a éstos EPA los llama 

"combustibles limpios". 
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Los automóviles que operan con gasolina plomadas, emiten mezclas complejas de 

compuestos de plomo que llevan a la formación del ozono; muchos de estos 

compuestos son tóxicos. 

Mucho se ha hecho para reducir la polución automovilística, se han desarrollado 

tecnologías, inspecciones y programas de mantenimiento, pero cada año se ve más 

automóviles en el camino; mientras van viajando más millas, la polución aumenta, 

las medidas tomadas para controlarlas hasta ahora no han sido suficientes para 

resolver el problema del ozono en muchas ciudades grandes. 

Los combustibles limpios tienen varias propiedades inherentes que les hacen ser 

más limpios que la gasolina convencional. En general, estos combustibles emiten 

menos hidrocarburos, y estos son menos reactivos (más lento para formar el ozono) 

y menos tóxicos. Las emisiones de electricidad, el gas natural, o alcohol pueden ser 

hasta 90 por ciento menos tóxico, que las emisiones de vehículos alimentados con la 

gasolina convencional. Las nuevas formulaciones de gasolina (gasolinas 

reformuladas) se espera que reduzcan estas emisiones a un 25% por debajo de las 

emisiones de la gasolina de hoy. 

El implantar combustibles limpios, pueden beneficiar al país y llegar más allá de las 

ventajas que el combustible ofrezca al consumidor, además de dar nuevas opciones 

a los consumidores podrían en un futuro disminuir nuestra dependencia de las 

gasolinas provenientes de crudo. 

Los consumidores deben aceptar los nuevos vehículos y combustibles, y el gobierno 

e industria deben cooperar para asegurar su disponibilidad. Tomará un esfuerzo 

convenido de todos los sectores de la sociedad el inicio de su uso, pero a largo o 

corto plazo es la manera más viable para que muchas ciudades y países, logren 

respirar un aire limpio y saludable. 

El uso de GNC y GLP como combustible alternativo en el sector transporte del Perú, 

dependerá principalmente de la población y del tipo de vehículo existente, la 

economía de conversión, y disponibilidad de estaciones del servicio, del combustible 

alternativo. 
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Perú tiene aproximadamente 1 millón de vehículos para una población de 27 

millones, es decir 1 vehículo por 25 personas. El número de vehículos ha estado 

aumentando, aproximadamente 7% por año. 

Más de las dos terceras partes de los vehículos del Perú se localizan en Lima y el 

62% de los taxis registrados en la capital tienen por los menos 20 años de 

antigüedad. Esta concentración de vehículos en Lima y su antigüedad refuerza las 

perspectivas para la conversión a combustibles alternativos. 

La experiencia en otros países como Argentina ha demostrado que las personas 

sólo realizarán la conversión de su vehículo para el uso de combustibles alternativos 

si el tiempo para la recuperación de la inversión adicional (el periodo del reembolso) 

es menos de un año. 

Las proporciones altas de conversión, sólo ocurren si el periodo del reembolso es 

menor de 6 meses, porque los usuarios del vehículo normalmente tendrán que 

sacrificar comodidad por el espacio que ocupa el GNC o GLP debido a los requisitos 

de almacenamiento de combustible. Además, tendrá que asegurar la disponibilidad 

de suministro de combustible, la recuperación de la inversión en la reventa y la 

disponibilidad de servicio de mantenimiento, etc. 

El aumento principal en el uso de GLP, GNV ú otro combustible alternativo estará 

dado por los taxis. Los camiones pequeños también convertirán, debido a su 

proporción de consumo de combustible más alta y disponibilidad de espacio por el 

tanque de conversión. 

La disponibilidad de GLP o GNV proveniente de Camisea reforzará las perspectivas 

para el uso de GLP (inicialmente), porque el Perú probablemente cambiará de ser un 

importador neto de GLP a un exportador neto. El precio en el interior de Perú 

cambiará de estructura, entonces el precio internacional más el costo de la descarga 

y almacenamiento, será equivalente al precio internacional menos el costo de carga 

y almacenamiento. La magnitud de este cambio será pequeña respecto al precio del 

menudeo pero pondrá la presión en el mercado para aumentar el precio de la 

gasolina sobre el GLP y reforzar la economía de la conversión. 
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El uso de GNV como combustible en el sector transporte requiere la inversión en un 

sistema ·de suministro de combustible dramáticamente diferente. El gas tiene que ser 

tomado de un sistema de distribución de gas, normalmente a una presión de 50 a 

150 psi, y comprimido a 3000 psi, en los tanques de GNV de vehículos. En un 

futuro, y con la explotación del gas de Camisea, su uso podrá ser rentable. 

Según estadísticas, de los 936 000 vehículos que había en el Perú en 1996, se 

localizó 68% Lima. Esta concentración de vehículos en Lima es positiva para poder 

realizar la conversión de los vehículos a los combustibles alternativos. 

Los vehículos que utilizan gasolina representan el mercado potencial primario de 

GLP y GNV. Según estadísticas había 61,000 taxis registrados en Lima en enero de 

1999 <12>

6.1 Desarrollo de mercado de combustibles alternativos en el Perú 

En el mercado de los combustibles, las personas tomarán las decisiones de la 

compra del tipo de combustible que ellos usarán principalmente en sus 

vehículos basándose en los factores siguientes, alineados más o menos en el 

orden de importancia para la mayoría de los compradores: 

1. La disponibilidad del combustible en los grifos cuando se necesite

2. La disponibilidad de dinero o financiamiento para la conversión

adicional

3. El costo adicional para el combustible alternativo.

4. Proporción del combustible de acuerdo al consumo ( km/gl )

5. Precios diferenciales entre la gasolina y el combustible alternativo

6. La distancia de viaje del vehículo por año

7. Reembolso periódico para la recuperación de costo adicional de

combustible alternativo

8. La vida restante de vehículo

9. La condición del vehículo

02> Fuente uperintendencia Nacional de Registros Públicos D -Dirección de Parque Automotor
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1 O. La conveniencia personal de uso del vehículo (es decir dejando el 

espacio del tanque original por el tanque extra) 

11. La confianza de seguridad del combustible alternativo

12. Expectativas en los precios futuros del combustible alternativo

13. Costos de mantenimiento

14.Aceptación del mercado del combustible alternativo (el valor de re

venta de vehículo)

Según las experiencias de otros países, la aceptación de los combustibles 

alternativos, depende si la persona tiene el dinero para financiar la 

conversión, en la mayoría de los casos el cambio está incentivado por el 

estado, en ambos casos, las personas no pagarán la conversión a un 

combustible alternativo si el reembolso es mayor de un año, y 

preferentemente si es de seis meses o menos. En el caso de negocios 

(empresa de taxis), un reembolso de 18 meses puede ser aceptable. 

A continuación, se hará un resumen de las ventajas de GNV, GLP y etanol; 

posteriormente, se hará el análisis económico para el reemplazo de gasolina 

de 84 octanos por GLP, considerando que nuestro país se encuentra más 

cerca a la explotación del gas natural y el uso del GLP automotor, podrá 

incrementarse, teniendo en cuenta que ya se tiene la tecnología para el 

cambio. 
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Gas Natural como combustible alternativo 

Hoy en día muchos países ya están comenzando a tener coches que utilizan gas 

natural como combustible, no sólo por la economía sino por sus cualidades de 

limpieza en la combustión. Italia tiene ya 30,000 coches con gas natural, Nueva 

Zelanda 150,000 y Canadá 20,000, en América Latina, Venezuela, Argentina y 

Brasil, también utilizan el gas natural en vehículos. 

6.2 Gas Natural 

Es un hidrocarburo, compuesto fundamentalmente por metano, el cual es 

obtenido con el procesamiento del gas producido conjuntamente con el 

petróleo. Este gas metano llega directamente a las ciudades que poseen 

duetos de gas a través de las redes de transmisión y distribución. En el 

campo automotor este gas es conocido como Gas Natural para Vehículos 

(GNV) ó Gas Natural Comprimido(GNC). 

Al ser tan pequeño, el metano no libera grandes emisiones a la atmósfera, 

siendo así el combustible alternativo menos contaminante. 

6.3 Usos del gas 

Como elemento energético se utiliza de manera directa o se convierte a otros 

tipos de energía. Por ejemplo, la producción de electricidad. Analicemos la 

necesidad del fluido eléctrico en todas las manifestaciones de la vida diaria y, 

de manera automática, se aceptará la importancia del gas natural. Éste se 

emplea en sustitución de la gasolina de motor. Con este combustible los 

motores duplican su vida útil. Eso quiere decir que si en lugar de la gasolina 

utilizáramos el gas, nuestros vehículos durarían el doble del tiempo sin 

reparaciones. 

El gas natural que llega por las tuberías también se utiliza en el 

automovilismo. En ese caso, se comprime a 3000 libras por pulgada 

cuadrada, se almacena en una tanque de alta presión y se conduce hasta el 

carburador colocándole reguladores de presión. El suministro es exactamente 

igual a lo que se hace al poner gasolina. 
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Este combustible gaseoso tiene, a su vez, la ventaja de que no contamina el 

ambiente, como ocurre con el plomo de las gasolinas. 

6.4 Características del Gas Natural para vehículos 

A diferencia del Gas Licuado de Petróleo, GLP, el cual se almacena, se 

transporta y comercializa en tanques o camiones cisternas presurizados, el 

Gas Natural para Vehículos (GNV), es un combustible que una vez separado 

del crudo y procesado, se transporta siempre en forma gaseosa hasta los 

centros de consumo por la red nacional de gasoductos. El gas natural se 

comprime a 3000 psi, por lo tanto las consideraciones de aquí en adelante 

serán para el gas natural comprimido(GNC). 

Todas las funciones que realiza el gas GLP (en la caldera, estufas, hornos, y 

otros aparatos) pueden realizarlas el gas natural. 

El GNV es un buen combustible para los automóviles porque posee un 

octanaje de 130 Octanos Research (RON), lo cual significa que puede ser 

usado, sin ningún tipo de problema, en cualquier tipo de vehículo tanto de 

baja como de alta compresión. Además, su uso significa ahorros en el 

mantenimiento de los vehículos, ya que se incrementa la vida útil de ciertos 

componentes como bujías, sistema de escape, carburador y aceites 

lubricantes. El GNV se mide en metros cúbicos, siendo el rendimiento 

equivalente aproximado a 1.1 O litros de gasolina. En otras palabras, un 

vehículo puede recorrer alrededor de un 1 O % más con un metro cúbico de 

gas que con un litro de gasolina. 

Existen vehículos, que solamente tienen motor para gas natural, sin embargo 

también hay motores capaces de utilizar dos combustibles, gasolina y gas 

natural. Así que cuando el conductor no tiene acceso a gas natural presiona 

un botón y su motor se alista para recibir gasolina. 

Grandes empresas de automóviles como GMC/Chevrolet, Ford y Chrysler 

están produciendo coches capaces de utilizar al gas natural. 
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El cuadro 6.1 muestra el número de vehículos a gas natural y el total de 

estaciones de servicio en el mundo, estimado en 1997. A continuación, se 

hace una breve reseña del uso del GNV en algunos países. 

Cuadro 6.1 
Países que usan Gas Natural para vehículos 

PAIS VEHICULOS A GNV ESTACIONES 

DE SERVICIO 

Argentina 385,000 504 

Italia 290,000 280 

Russia 205,000 187 

Nueva Zelanda 25,000 245 

Canada 17,200 120 

Brazil 14,000 39 

Colombia 4,600 22 

Indonesia 3,000 12 

India 2,500 6 

Pakistan 2,500 12 

Alemania 2,415 55 

China 2,000 10 

Venezuela 1,500 20 

Australia 1,000 35 

Francia 869 9 

lran 800 1 

Japón 798 37 

Holanda 535 15 

Bolivia 400 6 

Inglaterra 370 15 

Chile 200 2 

Fuente: PALEGAS -Gas Natural para vehiculos-PDVSA (Venezuela) 
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Experiencia Canadiense 

El ·número de vehículos que operan con GNC desde 1994 para adelante se 

muestra en el cuadro 6.2. El número de vehículos no ha cambiado 

significativamente en los últimos 3 años. 

Cuadro 6.2 
Vehículos con GNC en Canadá 

NUMERO DE 
AÑO VEHICULOS 

QUE OPERAN 
CON GNC 

1994 19,737 
1995 21,357 
1996 21,476 
1997 21,305 

Fuente: Instituto Canadiense de desarrollo de la industria del petróleo 

Los precios del GNC varían entre rangos de US$ 2,41 a US$ 4,23 menos que 

las gasolinas y de US$ 1,30 a US$ 4,00 menos que diesel. El precio de GNC 

se ha quedado relativamente inalterado mientras que los precios de gasolina 

han variado. Los equipos de la conversión deben ser aprobados por las 

agencias gubernamentales en la mayoría de las provincias antes de que ellos 

puedan instalarse, principalmente para asegurar que no aumenten la cantidad 

de polución aérea. El costo de conversión es de US$ 3000 aproximadamente. 

Experiencia Americana 

A finales de 1997, 70360 vehículos a GNC estaban en funcionamiento, el 56% 

incentivada por los Gobiernos Federales o Estatales. La tendencia obligaba a 

usar los vehículos de GNC en los EE.UU. con la finalidad de reducir la 

contaminación ambiental. Para este año está proyectado que las compras 

estatales y federales de vehículos con combustible GNC deben comprender el 

75% de la compra anual y considerar que el GNC, es el combustible 

alternativo dominante que se compra. El precio diferencial del GNC americano 

y la gasolina era de US$ 4,45 por MMBTU en 1996/97 
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Experiencia Argentina 

En 1984, el Gobierno Central Argentino tomó una decisión en la política de 

cambio, para provocar un cambio masivo en los automóviles, imponiendo 

incentivos y legislaciones sobre el consumo de GNC. El uso de GLP en los 

vehículos se prohibió en ese momento y actualmente, ya no se bajaron los 

impuestos en el diesel, debido a su importancia como combustible para el 

transporte público y la agricultura de Argentina y se levantaron los impuestos 

dramáticamente en las gasolinas. 

Cuadro 6.3 

Estructura de precios de GNC en Argentina 

US$/ Metro Cúbico US$/ MMBTU 

Mínimo Máximo Promedio 
Producción 0,0400 0,0500 1,26 
Transporte 0,0015 0,0040 0,07 
Distribución 0,0400 0,0500 1,26 
Comercialización 0,0030 0,0040 0,10 
Refuellinq O, 1100 0,1300 3,37 
Impuestos 0,0770 O, 1100 2,62 
Precio Real 0,2715 0,3480 8,68 

El diferencial entre la gasolina y el GNC esta entre $14,26 y $21,87 por 

MMBTU. Este diferencial fue tan grande, que provocó una fuerte tendencia a 

la conversión de más de 480,000 automóviles a GNC; la construcción de más 

de 650 estaciones de servicio, y certificación de 589 talleres para la 

conversión de los vehículos. Las conversiones alcanzaron un máximo en 

1994. El desarrollo del GNC, se facilitó por la construcción de una red de 

tubería de gas natural extensa a lo largo de la mayoría de los centros 

urbanos. 

6.6 Requerimientos para convertir un vehículo a GNV 

El vehículo debe estar en buenas condiciones de funcionamiento; es decir, 

no presentar problemas con el motor. El GNV para ser utilizado como 

combustible alterno a la gasolina requiere de la instalación de un equipo de 

conversión: 
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1-Uno o varios cilindros de acero de alta resistencia para almacenar el gas

a una presión de 3000 psi, equipados con válvulas con dispositivos de

seguridad.

2-Un regulador para reducir la alta presión del gas almacenado en los

cilindros. 

3-Un mezclador de aire-gas, adaptado al carburador ya existente de

gasolina. 

4-Válvulas para el llenado y control del sistema.

5-lndicador eléctrico del contenido de GNV en los cilindros.

6-Selector de combustible GNV / gasolina.

7-Módulo de control de encendido, que adapta la curva de encendido del

vehículo a las características del GNV en el sistema dual gasolina / GNV.

La conversión de un motor a gasolina para operar con GNV no involucra 

ninguna modificación del motor o remoción de algún componente, sólo la 

incorporación de los elementos antes mencionados. 

6.7 Uso dual de GNV y gasolina 

Al convertir el vehículo para que funcione con GNV, se puede seguir usando 

gasolina, porque los equipos que se instalan, dependiendo del tipo de carro 

trabajan en forma dual (gasolina / GNV). El equipo de GNV cuenta con un 

selector de combustible ubicado en el tablero. El conductor puede seleccionar 

el combustible que desee utilizar, bien sea gasolina o GNV, inclusive en 

movimiento. Al usar GNV, la potencia del vehículo disminuye ligeramente; es 

decir, existe una ligera pérdida de potencia en ciertos vehículos, la cual se 

manifiesta mayormente en el arranque (pique) y en cuestas pronunciadas. En 

muchos casos, es casi imperceptible, similar al de encender el aire 

acondicionado del vehículo. 
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En lo que se refiere al cambio de equipo para GNV, el cambio es sencillo; los 

talleres mecánicos que pueden instalar el equipo de GNV, deberán estar 

autorizados debidamente por el Ministerio de Energía y Minas, para realizar el 

trabajo, previo cumplimiento de una normativa existente. Estos talleres 

deberf an disponer de instalaciones, equipos y herramientas apropiadas y 

poseer la representación de equipos de conversión de reconocida calidad, 

homologados a escala internacional, los que deberían asegurar la calidad de 

conversión en los vehículos a GNV. 

6.8 Ventajas 

Como es bien sabido, el gas natural es un hidrocarburo compuesto 

básicamente por metano y etano, ambos le dan las características a este 

combustible. Los vapores del gas natural, son más ligeros que el aire, por lo 

que al escaparse el gas, tenderá a elevarse y disiparse en la atmósfera, 

disminuyendo el riesgo en su uso. La densidad relativa del gas natural en 

promedio es de 0,60, característica que permite manejarlo con gran 

seguridad. Si colocamos una pequeña cantidad de gas en una atmósfera 

cerrada de aire y se intenta encender la mezcla, se observa que solamente en 

contados casos tiene lugar explosión o combustión. Como resultado de lo 

anterior, se puede observar que para un gas o mezcla de gases existen 

límites muy discretos en que se produce combustión. 

La amplitud de los límites de inflamabilidad está determinada por muchos 

factores tales como: El índice de reactividad química, la conductividad 

térmica, la estabilidad del componente combustible, velocidad molecular, calor 

desarrollado en la reacción. 

Por otro lado, es interesante hacer notar que el poder calorífico de los gases 

se encuentran en un margen estrecho en los límites explosivos superiores, 

como se puede observar en el siguiente cuadro. 



Cuadro 6.4 

Poder Calorífico de los componentes en los límites de inflamabilidad 

superiores 

H2 Hidrógeno 2160 Kcal/Kg 

CH4 Metano 1335 Kcal/Kg 

C2H5 Etano 1960 Kcal/kg 

co Oxido de carbono 2140 Kcal/kg 

C3Hs Propano 231 O Kcal/Kg 

C3H5 Propileno 2350Kcal/Kg 

C4Hs Butileno 2647Kcal/Kg 

Fuente: http://khufu.com/palegas/gnv.html 

Además se puede mencionar las siguientes cualidades: 

• No contamina el ambiente

• Mantiene limpio el aceite y los filtros

• Mayor octanaje que el de 95 y 97 de gasolina

• No produce hollín

• No necesita aditivos
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• Seguridad: Todas sus válvulas están calibradas por debajo de la

Presión Atmosférica.

6.9 Emisión de contaminantes del Gas Natural 

Las emisiones típicas de los contaminantes que se obtienen a partir de los 

combustibles utilizados se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 6.1 

Emisión típica de contaminantes por Kg. de petróleo equivalente (g/Kg) 

Combustible CO2 co NOx SO2 HC Partículas 

Gasolina 2,979 0,608 0,017 0,0028 0,0029 0,0017 

Diesel 3,088 0,0026 0,052 0,0028 0,0062 0,0184 

Combustóleo 3,268 0,0005 0,0086 0,0590 0,0039 0,0285 

Gas Natural 2,347 0,0008 0,0104 0,0004 0,0003 0,0011 

GLP 2,657 0,0010 0,012 0,0010 0,0015 0,0012 

Carbón 3,941 0,0004 0,031 0,0227 0,0002 0,0070 

La combustión del gas natural prácticamente no da como resultado emisiones 

de bióxido de sulfuro, que mezclados con el vapor de agua promueven la 

formación de la llamada lluvia ácida o partículas que son cancerígenas. 

Asimismo, el gas natural emite cantidades mucho menores de monóxido de 

carbono, hidrocarburos reactivos, óxidos de nitrógeno y bióxido de carbono 

que otros combustibles fósiles. Una manera en la que el gas puede contribuir 

significativamente al mejoramiento de la calidad de aire es en el transporte. 

Por ejemplo, los vehículos que funcionan con gas natural pueden reducir las 

emisiones de monóxido de carbono, hidrocarburos reactivos en un 90%, en 

comparación con los vehículos que utilizan gasolina. 

6.10 Seguridad del GNV como combustible 

El GNV por sus propiedades es el combustible más seguro, debido a que es 

más liviano que el aire y se disipa rápidamente, mientras que los vapores de 

la gasolina y el GLP son más pesados que el aire, por lo tanto, pueden 

acumularse en lugares poco ventilados, creando mezclas potencialmente 

explosivas. 

Otra de las ventajas del GNV es que no existe ningún peligro dentro del 

vehículo, los equipos y componentes que conforman el sistema de conversión 

en el vehículo, poseen dispositivos que prácticamente eliminan el riesgo de 

daños a personas y objetos. 
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El GNV es un combustible limpio. Los productos resultantes de su 

combustión producen menos contaminación ambiental en comparación con 

los otros combustibles como la gasolina y el diesel. 

6.11 Rentabilidad 

La rentabilidad de la instalación de un equipo de GNV para un automóvil 

particular depende del consumo diario de gasolina del automóvil. Si el 

vehículo tiene un uso normal, la recuperación del costo del equipo será lenta. 

Caso contrario, si el vehículo es muy usado como, un microbús, camión, taxi, 

etc. la recuperación de esa inversión será más corto. 

6.12 Costo para instalar un equipo de GNV 

El costo de los equipos para la conversión a GNV se encuentra actualmente 

entre 1000 000 y 1700 000 Bolívares, en Venezuela que es el país donde 

más se usa el gas dependiendo del número de cilindros contenedores de 

GNV a instalar en el vehículo, considerando que 1 US$= 675 Bolívares, el 

costo será de 1500 dólares adicionales, en nuestro país el costo sería de 500 

a 1200 dólares, aproximadamente, considerando los requerimientos 

anteriormente mencionados. Para los autos nuevos, dependiendo de la 

marca, el costo adicional es de US$ 3000, dependiendo del número de 

cilindros. 

6.13 Precio del GNV 

El precio actual del Gas Natural dependerá de varios factores, como el costo 

de producción, comercialización, distribución etc., pero en términos 

económicos, se puede mencionar un ejemplo práctico: actualmente un 

vehículo con un cilindro de 20 m3 pagará en la estación de servicio alrededor 

de US$/ 6,96 (Precio Argentino), con lo cual podrá recorrer aproximadamente, 

100 kilómetros. 
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GLP como combustible alternativo 

El GLP es la abreviatura de gas licuado de petróleo y se obtiene del petróleo crudo, 

es una mezcla de propano y butano principalmente, los sistemas de GLP se utilizan 

en varias partes del mundo principalmente para el transporte de carga y pasajeros; 

actualmente es una alternativa para la reducción en la emisión de contaminantes 

6.14 Requerimientos para convertir un vehículo a GLP 

1 Tanque especial para GLP, es normalmente hecho de acero pesado y

probado a 1,000 psi. 

2 Tuberías o mangueras de alimentación 

3 Filtro para gas 

4 Válvula de control tipo solenoide 

5 Evaporador y regulador primario 

6 Carburador para gas GLP (mezclador y regulador secundario) 

7 Switch de ignición 

8 Switch selector de combustible 

6.15 Emisión de contaminantes 

En el caso del GLP las emisiones de contaminantes se pueden reducir, las de 

hidrocarburos no quemados en un 40% y las de monóxido de carbono en un 

60%, sin embargo en algunos estudios se menciona que las emisiones de 

óxidos de nitrógeno aumentan hasta en un 63% (este elemento es precursor 

de la formación de ozono). 

6.16 Efectos posibles 

• En el caso de utilizar GLP como carburante se incrementa la emisión de

óxidos de nitrógeno NOx, lo cual aumentaría la formación de ozono; esto se

evita usando un convertidor catalítico de tres vías, lo cual esta incluido

generalmente en el costo de la conversión.
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• Si el vehículo no se encuentra en buenas condiciones (con respecto a sus

sistemas eléctricos, de ignición, etc.) las fallas sobresalen al utilizar GLP

como carburante.

• Problemas en la aceptación del nuevo combustible por parte del operador.

• Capacitación de los mecánicos para la carburación de GLP en vehículos

automotores.

• En el caso de utilizar gas (natural o GLP) la necesidad de crear centros de

recarga.

• La publicidad necesaria para dar a conocer las ventajas que presenta este

combustible alterno, debe incluir lo siguiente:

1 Es más económico en comparación con otros combustibles como el diesel y 

la gasolina. 

2 Reducción de los costos de mantenimiento. 

3 Disminución de la emisión de contaminantes principalmente CO y HC. 

4 Mejor control en el consumo de combustible. 

5 Disminución de los tiempos muertos de recarga de combustible. 

6 No existe evaporación del combustible. 

7 Se evita la extracción indebida de combustible. 

• El sistema de suministro de GLP es más sensible a los cambios de

carburación por lo que se recomienda más atención a esta operación que

para gasolina.

Es importante mencionar que al utilizar adaptaciones de gas en vehículos a

gasolina, no permite obtener el máximo rendimiento del motor, lo óptimo es

tener motores de combustión interna con sistemas de gas de fábrica.

Por otra parte, es importante resaltar que en vehículos de modelos recientes

(fuel injection) con la adaptación del sistema, se pierden las ventajas de la

inyección electrónica de combustible.

En nuestro país la utilización de GLP en los taxis amarillos es el proyecto

piloto desarrollado por una empresa de gas y el servicio de Taxi Metropolitano

(ESTAME), como parte de la campaña "aire limpio" para la capital.
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El GLP cuesta menos y mantiene limpio el aceite del motor, pero su uso en 

los vehículos no es masivo. Se calcula que en el Perú circulan cinco mil 

vehículos a gas. 

Una de las ventajas se evidencia en el menor costo del GLP de alto octanaje 

frente a otros combustibles: el precio promedio es de 1,41 soles/1; la 

diferencia es de casi dos soles por galón frente a la gasolina más barata. 

Asimismo, se observa se alarga el período de cambio de aceite debido a la 

ausencia de residuos carbonosos propios de la gasolina, los cuales ensucian 

los lubricantes y afectan el motor. 

Desde el punto de vista ambiental, el GLP no contiene azufre, ni plomo 

(metales que son fuentes cancerígenas), y reduce ostensiblemente las 

emisiones contaminantes. 

6.17 GLP como combustible 

El GLP está principalmente compuesta de propano con algún butano, 

propileno, butileno, y otros hidrocarburos, los componentes del GLP son 

gaseosos a las temperaturas y presiones ambientales y se licuan bajo 

presiones moderadas (100 a 200 psi). Por estas razones, el GLP es un 

combustible automotor conveniente. Las propiedades gaseosas del GLP son 

una ventaja durante el proceso de la combustión. Las normas americanas le 

exigen al GLP automotor que sea principalmente el propano y por 

consiguiente, el GLP es frecuentemente llamado propano. La densidad de 

energía del GLP es aproximadamente 73% que la gasolina. Es decir, para el 

mismo volumen de tanque de combustible, un vehículo de GLP viajará 

aproximadamente 27% más que consumiendo gasolina. El GLP tiene 104 

octanos, este valor de octano más alto puede producir un buen 

funcionamiento del vehículo. 

El GLP es inodoro, incoloro y más pesado que el aire, se agrega un odorante 

para detectar fuga de GLP. El GLP tiene una temperatura de ignición alta, es 

decir se enciende alrededor de 482 ºC, comparado respectivamente a 260 ºC 

y 315 ºC para la gasolina y el diesel. 
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El GLP es inflamable en las concentraciones entre 2 y 10% en el aire. La 

gasolina es inflamable en una concentración de 1,5% a diferencia de la 

gasolina el GLP se usa como un gas seco y no contiene ningún aditivo. 

6.18 Desarrollo de mercado de GLP 

Aproximadamente 3 800 000 vehículos a GLP están en funcionamiento en el 

mundo. En los EEUU hay aproximadamente 450 000 vehículos de GLP y 4 

000 estaciones de servicio. En Canadá hay aproximadamente 150 000 de 

GLP y 3 000 estaciones de servicio. En el EEUU el propano se sujeta a un 

$0, 18 por galón el de impuesto federal, igual que la gasolina y 

aproximadamente $0, 16 por el galón el impuesto en la mayoría de los 

estados. En Canadá, todos los combustibles están sujetos a un 7% de 

Impuesto General de Ventas. 

Los costos para convertir un vehículo para operar con GLP varían, 

dependiendo de factores como el tipo de sistema de la conversión 

seleccionado, el tipo de vehículo a ser convertido, la factibilidad de 

instalación, la cantidad de almacenamiento de combustible en el vehículo y el 

precio de la conversión. 

6.19 Funcionamiento del vehículo con GLP 

El GLP tiene más baja densidad de energía (poder calorífico), pero octano 

más alto que la gasolina, por consiguiente, el GLP produce menos millas por 

galón, pero el valor de octano permite proporciones de condensación más 

altas y poder más alto y eficacia de combustible. En un motor con inyección 

electrónica multipunto, los inyectores reciben una señal eléctrica que ordena 

abrir una válvula, dejando ingresar y pulverizando la gasolina dentro del dueto 

de admisión. Dependiendo de la duración de la señal, el tiempo de apertura 

de la válvula varía, ingresando así mayor o menor cantidad de gasolina. Para 

que funcione un motor con GLP, el concepto cambia un poco. En principio se 

anula la señal eléctrica que llega a los inyectores, luego el combustible (gas) 

es aplicado en el dueto de ingreso al múltiple de admisión. 
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Para este último se utiliza la llamada unidad de mezcla por donde ingresa el 

gas, la cual tiene una forma toroidal o de anillo con una serie de agujeros 

Internos (como una hornilla de cocina). Se cuenta además con un simulador 

electrónico conectado a los inyectores, cuya función es mandar pulsos a la 

computadora y evitar que esta última transmita una señal de falla al panel de 

control. Todo estos pasos son necesarios, pues estamos hablando de un 

sistema dual, es decir, que puede funcionar con gasolina o gas, a voluntad del 

conductor y activando simplemente un swicth (incluso, el cambio puede 

hacerse con el auto en marcha sin sentir ningún otro cabeceo). 

El GLP además es aplicable a cualquier motor ya que tiene una buena 

resistencia al autoencendido con 130 octanos, mayor a la de cualquier 

gasolina comercial. 

Las medidas de seguridad deben respetarse, sobre todo en la fabricación de 

los tanques o depósitos de GLP. La presión a la cual trabajan estos tanques 

es de 7 Kg/cm2 (1 00psi), sin embargo deben ser probados a 45 Kg/cm2 

(643psi) antes de entrar al mercado, según las normas de Osinerg. 

Adicionalmente durante el proceso de fabricación, los tanques deben ser 

sometidos a un tratamiento térmico de recocido dentro de un horno, para 

eliminar así las tensiones propias de los equipos soldados. Los tanques más 

comerciales (de forma cilfndrica)vienen para capacidades de 37,55, 70 y 100 

litros, pero por razones prácticas y de seguridad éstos sólo se pueden llenar 

al 80%, permitiendo así la ca-existencia de las fases líquido-gaseoso. Los 

tanques además deben estar provistos de válvulas de cierre automático y de 

alivio en caso se rompa una manguera debido a un accidente o por una 

inusual elevación de presión dentro de éste. 

Trabajando con los sistemas de combustible de presión más altos requieren 

herramientas especiales y precauciones de seguridad. 

Los entrenamientos deben incluir los principios de combustión de GLP y 

almacenamiento, los choferes también deben recibir algunas instrucciones 

para que ellos entiendan la diferencia entre GLP y gasolina, el 

abastecimiento, los cilindros del almacenamiento, las válvulas de emergencia 

y las normas de seguridad principales. 

Los talleres mecánicos deben recibir entrenamiento especial y certificación. 



Fig.6.1 

Funcionamiento del vehículo con GLP 
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El GLP del tanque (7) sale a través de la multiválvula(8) llegando el GLP 

mediante una tubería a la electro válvula (2). En el convertidor (1) es donde, 

por reducción de presión el GLP líquido pasa al estado gaseoso, previo 

control del registrador (6) del volumen del gas que debe pasar al 

mezclador(5), donde con el aire forma una mezcla explosiva. EL registrador 

(4) sirve para el control del paso de las gasolina cuando está utilizándose el

GLP, este control se efectúa mediante el conmutador (3). 

6.20 Estaciones de Servicios 

La primera estación de servicio de GLP en el Perú se construyó en 1994. 

Actualmente existen once gasocentros en Lima y siete en provincia. En 

provincias como Trujillo el uso de vehículos a gas aumentó en un 40% 

durante el año pasado, en Lima existen más de 800 autos que utilizan este 

combustible. 
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6.21 Ventajas 

Aunque el consumo de combustible (en Kg/gl) en ambos casos (gasolina y 

GLP) es muy similar, el ahorro radica en el precio del GLP S/.1,41 por litro, es 

decir un galón cuesta S/.5,2 soles. Pero la ventaja del GLP no solamente se 

centra en este punto, sino también en trabajar con un combustible más limpio 

y que además le confiere una mayor vida a las bujías y al aceite del motor. La 

combustión del gas genera menor formación de carbón, reduciendo al 

mínimo los depósitos sobre los electrodos de las bujías y en los bordes de las 

válvulas, saturando en menor medida al aceite del motor. Actualmente una 

conversión a GLP, incluyendo el tanque de combustible, instalación y todos 

los dispositivos necesarios, están alrededor de US$ 600 y US$85013
. 

El gas licuado de petróleo GLP facilita una combustión limpia y completa del 

motor gracias a una mezcla homogénea, controlada y bien distribuida de este 

combustible; permite un manejo sin vibraciones, suave y silencioso. 

13 
Revista Automas Informe: Gas cuanto cuesta y como se instala-Abril 2000 



106 

Alcohol como combustible alternativo 

El objetivo de esta alternativa es analizar el uso de alcoholes como combustible 

alternativo en vehículos, su uso se puede dar si el precio del crudo es demasiado 

alto. Ya que es un proceso caro, se hace mención de esta alternativa, por las 

ventajas ecológicas que ofrece. 

Con el aumento de precios en los combustibles convencionales la ventaja 

económica de los combustibles alternativos aumenta. Muchos de estos combustibles 

son más baratos que los convencionales, además, combinado con los menores 

costos de operación pueden ofrecer mayores ventajas económicas a los usuarios. 

Otro factor a tener en cuenta es el costo adicional de las modificaciones en los 

vehículos para que funcionen con los combustibles alternativos, generalmente este 

costo no es muy alto. Debido a que el factor económico es uno de los más 

importantes en nuestros tiempos, el análisis de costos influirá mucho en el desarrollo 

futuro de dichos combustibles y vehículos. 

6.22 Experiencias del uso de alcohol en otros países 

Estados Unidos<14>

Mientras que las reservas mundiales de petróleo disminuyen en todo el 

mundo, su consumo se incrementa. En los EE.UU. este consumo subió desde 

2 360 millones de litros por día en 1986 a cerca de 4 248 millones en 1994, 

según el Departamento de Energía de ese país. Debido a este constante 

incremento en la demanda, hoy en día, esa nación depende de la importación 

de petróleo, ya que el 50% del hidrocarburo consumido viene de reservas 

extranjeras. Por otra parte, alrededor del 60% de todo lo gastado es usado 

exclusivamente para transporte. 

En el año 1975, la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos 

recibió muchas preguntas y sugerencias acerca de la idea de utilizar alcoholes 

como combustible para motores. 

C14l http:/ /geocities.com/researchtri angle/node/6381 /54.htm
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A tal efecto se realizaron estudios que arrojaron las conclusiones siguientes: 

• El alcohol etílico no es un combustible viable para automóviles por su

limitada disponibilidad.

• El alcohol metílico tiene algunas posibilidades de uso en automóviles,

pero presenta problemas económicos y técnicos asociados con su

producción, distribución y empleo, sea puro o en mezclas con nafta, lo

cual hace improbable que se recurra al mismo en el transcurso de esta

década. En el futuro, las mezclas de metanol y naftas pueden convertirse

en muy prácticas para movilizar automóviles en general, pero la

información actual indica que este combustible puro o en mezclas

resultaría de uso limitado, reservándolo especialmente para vehículos

veloces, por ejemplo de competición.

Hoy en día, se utiliza una mezcla de etanol con gasolina en reemplazo del 

tetraetilo de plomo, que por ser altamente perjudicial para la salud fue 

drásticamente limitado a partir de 1986. Esto tuvo un significado muy 

importante para la salud pública, por cuanto la Agencia de Protección del 

Medio Ambiente de los EE.UU. pudo establecer que los efectos tóxicos del 

plomo, ampliamente demostrados, tenía a la gasolina como la mayor fuente 

de contaminación (90% del total de la emisión de plomo en el aire). 

Brasi1 <15> 

En el año 1975, como respuesta a los fuertes aumentos del precio del 

petróleo se inició el programa Pro-Alcohol, con el objetivo de utilizar el etanol 

como combustible sustituto de la gasolina y aumentar su producción para uso 

industrial. 

Brasil siguió el ejemplo de otros países como Estados Unidos, Canadá, Japón 

y varios de Europa Occidental, que desde hace cinco años adicionan alcohol 

a las naftas en una proporción del 45%, como Austria, donde el combustible 

automotor contiene un 25% de alcohol de papa; como Sudáfrica, donde el 

(IS) http://geocities.com/researchtriangle/node/6381 /54.htm 
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alcohol y las naftas se mezclan por mitades; Paraguay también lanza su 

propio programa para el alcohol. 

La Volkswagen y la Fiat brasileña realiza experiencias con alcohol puro. 

Según cálculos de la Secretaria de Planeamiento, en 1985 Brasil producía 

30000 millones de litros de alcohol, que cubrieron todo el consumo nacional 

de combustible automotor, las inversiones necesarias fueron del orden de los 

9800 millones de dólares. 

Una de las consecuencias de la utilización de etanol como combustible fue la 

reducción del nivel de monóxido de carbono liberado por los vehículos. Este 

hecho demuestra cómo el programa está contribuyendo con los esfuerzos de 

Brasil para garantizar la protección ambiental. 

Hoy, Brasil tiene la tecnología y el equipamiento capaz de mantener una 

producción anual de 16000 millones de litros y exporta tecnología, 

equipamientos y servicios. En el año 2000, el precio de alcohol es de 0,899 

reales por litro (US$ 0,48), en todos los grifos de Río de Janeiro. 

Argentina<15> 

Históricamente, en los comienzos del desarrollo del motor de combustión 

interna, el único combustible de gran disponibilidad era el alcohol que podía 

ser conseguido en cualquier farmacia. 

Con el paso del tiempo, a medida que el automóvil se volvió más popular, se 

comenzaron a utilizar como combustibles los derivados del petróleo y junto 

con esto, fueron apareciendo las primeras gasolineras, que hasta el día de 

hoy siguen existiendo. 

Por el año 1925, Henry Ford predijo: "El combustible del futuro derivará de los 

productos agrícolas". 

(ló} http://geocities.com/researchtriangle/node/6381/54.htm 
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Consistentemente con esta predicción, en 1927, el primer Ford A venía 

equipado de fábrica con un carburador de regulación manual para dar al 

comprador del vehículo la posibilidad de usarlo con gasolina o alcohol. 

Argentina es un enorme país agrícola que puede producir alcohol de varias 

fuentes ( melaza de caña de azúcar, granos, vinos, etc. ) en cantidades 

importantes. 

A continuación, se muestra una lista con los distintos tipos de combustibles 

alternativos más utilizados en Argentina actualmente, que sirvieron de inicio 

en el uso del etanol: 

ES: es una mezcla de nafta super sin plomo con 5 % de etanol anhidro. 

GASOHOL ( E1 O ) : es una mezcla que contiene 90% de nafta super sin 

plomo y 10% de etanol anhidro por volumen. 

ALCONAFT A ( E15 ) : es una mezcla que contiene 15% de etanol anhidro y 

85% de nafta super volumen. 

E85 : es una mezcla que contiene 85% de etanol anhidro y 15% de nafta 

super sin plomo por volumen. 

E93 : es una mezcla que contiene 93% de etanol anhidro, 5% de metanol 

anhidro y 2% de kerosene por volumen. 

E95 : es una mezcla que contiene 95% de etanol anhidro y 5% de nafta super 

sin plomo por volumen. 

E100 : es etanol anhidro al 100%. 

M85 : es una mezcla que contiene 85% de metanol anhidro y 15% de nafta 

super sin plomo por volumen. Se utiliza en motores originalmente diseñados 

para gasolina. 
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M100 : es metanol anhidro al 100%. Se utiliza en motores diseñados 

originalmente diesel. 

Estas combinaciones son resultado de la mezcla de alcoholes ( metanol y 

etanol), naftas y otros derivados del petróleo (kerosene), los cuales se utilizan 

con buenos resultados en los EE.UU., Canadá y Brasil. La alconafta fue 

utilizada en Argentina entre los años 1981 y 1988. 

Otros países 

Sudáfrica posee una planta de destilación a partir de la caña de azúcar con 

capacidad productiva de 653 000 litros por día. En Francia se invirtieron 500 

millones de francos entre los años 1983 y 1986 para realizar investigaciones 

relacionadas con este tema. 

En Australia y Nueva Zelanda se realizaron estudios para analizar la 

factibilidad de la implementación de proyectos de alconafta. 

En Bolivia, en el año 1983, más del 50% de los automotores utilizaban 

alconafta con 15% de alcohol anhidro en lugar del clásico hidrocarburo. 

Teniendo en cuenta las experiencias, tanto de Argentina, como de otros 

países, principalmente la de Brasil, el uso de alcohol como combustible tiene 

las siguientes ventajas directas: 

• Aprovechamiento de la sobreproducción de caña de azúcar y de los

desechos de la producción de azúcar.

• Utilización de fuentes renovables disminuyendo la dependencia del

petróleo.

El segundo punto trae como consecuencia, una mejor administración de las 

reservas de petróleo, con la posibilidad de exportarlo si el precio internacional 

es conveniente, produciendo un mayor ingreso de divisas al país. 
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En países como EE.UU. y Canadá la utilización del alcohol como combustible, 

no tiene por causa principal la económica, sino que se realiza para una menor 

contaminación ambiental y para llevar adelante un desarrollo de nuevas 

fuentes renovables de combustibles alternativos. 

6.23 Características específicas de los alcoholes 

Los alcoholes son derivados de hidrocarburos simples (moléculas formadas 

por carbono e hidrógeno) y se caracterizan por tener un grupo oxidrilo (OH) 

unido a uno de los átomos de carbono en sus moléculas. 

Los alcoholes simples, de bajo peso molecular como el metanol son incoloros, 

volátiles, líquidos, inflamables y solubles en agua. Cuando el peso molecular 

crece, el punto de ebullición, el punto de fusión y la viscosidad crecen y la 

solubilidad en agua decrece. Estas propiedades físicas pueden ser alteradas 

por la presencia de otro grupo funcional (átomo o grupo de átomos unidos 

entre sí y al resto de las moléculas de una determinada manera estructural). 

La mayoría de los alcoholes de bajo peso molecular son los de mayor 

importancia comercial. Son usados como solventes en la preparación de 

pinturas, anticongelantes, productos farmacéuticos y otros compuestos. 

En la gran familia de los alcoholes se encuentran el "etanol" y el "metanol" dos 

compuestos que mezclados con nafta se están implementando como 

combustibles alternativos en los motores de automóviles. 

Metanol 

También llamado alcohol metílico o alcohol de madera, porque originalmente 

se obtenía mediante la destilación de ésta, en ausencia de aire. Actualmente, 

con las técnicas existentes puede producirse a partir de fuentes variadas y 

abundantes: gas natural, carbón, madera e incluso los residuos orgánicos 

(biomasa), aunque lo más común es producirlo sintéticamente. 

Su fórmula química es: CH30H. 
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Es el más simple de los alcoholes. Es incoloro, tóxico y causa ceguera por 

destrucción irreversible del nervio óptico. Una ingestión de más de 30 mi 

causa la muerte. Es usado en la fabricación de ácido acético y otros 

compuestos químicos. Es un solvente para los plásticos, pintura, barnices y 

sirve como anticongelante en automóviles. 

Su alto octanaje, performance y seguridad hacen que sea el combustible 

elegido para las 500 Millas de lndianápolis desde 1965. Además, la reducción 

en la emisión de contaminantes y las pocas modificaciones (relacionadas con 

su alta corrosión) necesarias para permitir a los motores nafteros el uso del 

metano! hicieron que se popularice como un combustible alternativo en 

vehículos de competición y particulares en otros países del mundo. 

Etanol 

También llamado alcohol etílico o alcohol de grano, porque es un líquido 

derivado de los granos de maíz u otros granos. El etanol se puede producir a 

partir de 3 principales tipos de materias primas: 

• Materias ricas en sacarosa como la caña de azúcar, la melaza y el sorgo

dulce.

• Materias ricas en almidón como los cereales (maíz, trigo, cebada, etc) y

los tubérculos (yuca, camote, papa, malanga, etc).

• Materias ricas en celulosa como la madera y los residuos agrícolas.

Desde el punto de vista técnico, la caña de azúcar es una de las materias 

primas más atractivas de biomasa. Lo anterior se debe a que los azúcares 

que contiene se encuentran en una forma simple de carbohidratos 

fermentables y además durante su procesamiento se genera el bagazo, que 

se usa como combustible en la producción de etanol. 

La fórmula química del etanol es: CHaCH20H 
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Es un líquido inflamable, incoloro y es el alcohol de menor toxicidad, es usado 

en- las bebidas alcohólicas y como desinfectante o solvente, posee un alto 

octanaje y una mayor solubilidad en gasolina que el metanol. 

En Brasil, más de 4 millones de automóviles funcionan con etanol como 

resultado de un programa gubernamental que tiene por objetivo obtener un 

combustible alternativo derivado de la caña de azúcar. 

6.24 Síntesis General 

Basándonos en experiencias de otros países, estas mezclas, generan una 

menor contaminación ambiental que los derivados del petróleo, pudiendo ser 

un paso previo hacia nuevos combustibles alternativos menos contaminantes. 

El costo de estas mezclas alcohol-gasolinas es similar al de la gasolina, 

teniendo en cuenta el costo del combustible y el consumo del vehículo. Es 

importante destacar estos puntos: 

• Con el uso de alcohol, se utilizaría una fuente renovable de energía,

disminuyendo la dependencia del petróleo.

• Con el uso de alcohol, no se necesita un cambio sustancial en los

vehículos actuales del parque automotor, solamente el recambio de las

partes plásticas del circuito de combustible.

• Se obtendría una menor contaminación ambiental.

Históricamente, en los comienzos del desarrollo del motor de combustión 

interna, el único combustible de gran disponibilidad era el alcohol que podía 

ser conseguido en cualquier farmacia. 

Con el paso del tiempo, a medida que el automóvil se volvió más popular, se 

comenzaron a utilizar como combustibles los derivados del petróleo y junto 

con esto fueron apareciendo las primeras gasolineras, que hasta el día de hoy 

siguen existiendo. Argentina, por ejemplo, es un enorme país agrícola que 

puede producir alcohol de varias fuentes ( melaza de caña de azúcar, granos, 

vinos, etc.) en cantidades importantes. 



114 

La principal ventaja de este combustible radica en que se trata de un recurso 
renovable, a diferencia de los hidrocarburos que representan una riqueza 
única y agotable. 

6.25 Emisiones Contaminantes 

La tabla 6.2 presenta los niveles medidos de los gases de escape de tres 
motores diferentes, se observa un comportamiento medio semejante en los 
tres motores. La emisión de CO es nítidamente menor para las mezclas que 
para la gasolina, en cuanto al nivel de CO2, varía muy poco en función del 
contenido de alcohol. Los HC se comportan como el CO y NOx, aumentan con 
la cantidad de alcohol. Entre los motores, el VW-1300 presenta los menores 
niveles de CO y los mayores de NOx, fijando junto al Corcel los mayores 
niveles de HC. 

Tabla 6.2 

Niveles de emisión de los gases de escape de 3 motores diferentes 

Emisiones 
Mezclas 

PASSAT 1500 
Gasolina 
20% etanol 
25% etanol 
30% etanol 

CORCEL 1400 
Gasolina 
20% etanol 
25% etanol 
30% etanol 

VW 1300 
Gasolina 
20% etanol 
25% etanol 
30% etanol 

1 Contaminantes 

�w�� % ppm ppm 

7,2 10,4 126 724 
2,8 13,2 66 1347 
2,1 13,9 41 1165 
2,8 13,3 99 928 

6,6 11,3 250 500 
2,1 11,9 140 1734 
1,2 11,8 111 2300 
1,3 11,7 94 2170 

-

3,9 11,9 165 2290 
1,4 12,8 82 2260 
1,0 12,8 74 2830 
0,8 12,7 70 2530 

Fuente: http:/ /geocities.com/researchtriangle/node/63 81 /54. htm 
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Análisis de los datos 

La adición de pequeñas cantidades de etanol a la gasolina, como en el 

gasohol, contribuye notablemente en la reducción de las emisiones de CO, 

en menor medida con los HC y el NOx, tiende a aumentar. Con respecto al 

CO2 no se observa reducción. 

6.26 Análisis Ecológico<17> 

Las emisiones de CO (Tabla 6.2) se reducen en forma notable, de 

informaciones en países donde se utiliza alcohol, se concluyo que los 

alcoholes son menos contaminantes, no sólo en las emisiones que surgen del 

vehículo, sino también en todo el ciclo, desde que son producidos hasta que 

son quemados. 

Los reactivos que generan ozono son menores tanto en las mezclas con 

metanol como en las que tiene grandes porcentajes de etanol. Con respecto 

al CO y NOx no hay diferencias apreciables, pero una desventaja de los 

alcoholes es la mayor producción de vapor de agua, que calienta la 

atmósfera, y menor de sulfatos, que la enfrían, por lo que contribuirían en 

mayor medida al efecto invernadero. Por otro lado, a la luz de estos datos, el 

CO2 emitido es menor. Esto disminuiría el calentamiento global, dejando a la 

vista que este efecto es similar para los 3 combustibles. 

6.27 Análisis Económico 

La principal virtud de utilizar los alcoholes como combustibles alternativos, 

además de la ecológica analizada anteriormente, es el mayor rendimiento y la 

mayor potencia que se obtiene con estos combustibles. Si se construyera un 

coche preparado especialmente para aprovechar el mayor octanaje y potencia 

de estas mezclas, el rendimiento aumentar[ a notablemente obteniéndose por 

litro de combustible una mayor cantidad de energía, lo que abarataría los 

costos aún más. El precio de estos automóviles no diferiría en más de unos 

$100 (dólares) con respecto a uno de iguales características que funcione con 

gasolina. 

< 17> http://geocities.com/researchtriangle/node/6381 /54.htm
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La posibilidad de utilizar etanol en nuestro país se dará, con incentivos del 

gobierno y previo análisis del sector azucarero, ya que la producción de 

etanol, se obtendría de la caña de azúcar, se debe tener en cuenta que si el 

alcohol etílico se consumiera masivamente como combustible alternativo se 

reduciría substancialmente el precio del mismo. 

Para que el estado inicie la producción de etanol, es necesario que se 

incentive a través del Ministerio de Agricultura la siembra de caña de azúcar. 

A continuación se muestra un análisis de rentabilidad en el uso de alcohol 

realizados en Brasil; se consideró este país por ser el pionero en el uso de 

alcohol: 

Se utilizó un motor VW-1300 con las siguientes modificaciones para el uso de 

etanol como combustible, carburador y colectores de admisión de aluminio, y 

una compresión de 9: 1. Se probaron distintos grados de alcoholes hidratados 

hasta un máximo de 20% de agua. Los ensayos dinamométricos fueron 

realizados con el motor en condiciones de plena carga y a diferentes rpm. 

De este modo se procuró determinar el mínimo consumo específico de 

combustible, para cada una de las situaciones probadas. 
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Las siguientes tablas y gráficos muestran los resultados: 

Tabla 6.3 

Resultados dinamométricos a plena carga, con gasolina y etanol con distintos grados 
de hidratación 

1
1RPM Gasolina Grados de hidratación del etanol 

80,7° 184,3° 187,9° j 91,5° 195, 1° 98,7°

Potencia efectiva 2000 20,4 20,1 20,9 20,1 21,5 20,9 

bruta 3000 29,7 31,0 32,7 30,2 35,6 32,7 

( CV) 4000 33,0 40,2 40,2 39,7 44,1 40,2 

Consumo de 2000 6,12 8,50 8,10 6,75 7,65 7,60 

combustible 3000 8,08 13,40 12,80 10,80 13,00 12,00 

( Kg/h) 4000 10,10 18,60 16,85 14,70 16,40 15,10 

Consumo específico 2000 300,0 422,8 386,7 335,7 355,8 362,9 

de combustible 3000 272,0 322,3 391,8 358,1 365,1 367,3 

( g/cv*h ) 4000 306,0 462,5 419,0 370,7 371,7 375,5 

Rendimiento 2000 20,4 29,4 30,8 34,0 30,8 29,1 

térmico 3000 22,5 28,8 30,4 31,9 30,0 28,7 

( % ) 4000 20,0 26,9 28,4 30,8 29,5 28,1 

Fuente: http://geocities.com/researchtriangle/node/6381 /54. htm 

Los gráficos que se muestran a continuación fueron recopilados de: 

http://geocities.com/researchtriangle/node/6381/70.htm.gasrsp.htm 
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Grafico 6.2 Consumo de combustible 
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Grafico 6.3 Consumo Específico de combustible 
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Grafico 6.4 Rendimiento Térmico 
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Analizando los datos de la tabla 6.3 y sus respectivos gráficos se observa una 

mayor potencia y consumo del motor funcionando con etanol, diferencia que 

aumenta con las RPM. Este aumento de la potencia y el consumo no es en 

forma proporcional, ya que el consumo específico también aumenta. El 

rendimiento térmico aumenta cuando se trabaja con etanol en lugar de la 

gasolina. 

Pasando a las mezclas de gasolina con etanol de grado 93,2º, en la tabla 6.3 

se ve que la potencia casi no varía con la adición de gasolina, por lo que se 

puede decir que permanece constante. El consumo específico y el 

rendimiento térmico disminuyen a mayor porcentaje de gasolina, mientras que 

el poder calorífico del combustible aumenta casi exponencialmente. 

6.29 Producción de etanol a partir de la caña de azúcar 

.La caña de azúcar es molida en trapiches de los que sale un 

"primer jugo" o '"jugo mixto" que, después de ser pesado y analizado pasa a 

un proceso de purificación. 

El proceso de purificación consiste esencialmente en la sulfatación, la 

encalación y el calentamiento del jugo, para llevarlo luego a una decantación 

que produce, por una parte, jugo clarificado y por otra, un residuo llamado 

cachaza. Esta cachaza contiene una proporción de jugo turbio que es 

separada por medio de filtros y este jugo filtrado vuelve al proceso de 

purificación, mientras el residuo de la cachaza se usa como abono. 

El jugo clarificado se concentra por medio de vapor y vacío. El jugo 

concentrado normalmente va a tres cocimiento sucesivos, donde se producen 

los cristales de azúcar que por medio de centrífugas se separan de las mieles 

de primera (en el primer cocimiento de las mieles de segunda (en el segundo 

cocimiento) y de la melaza (en el tercer cocimiento). 

El azúcar de primera, si no se hace un proceso de refinamiento, pasa 

directamente al secado, pesado, embolsado y expedición o almacenaje. 
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Los azúcares de segunda, si no se usan como azúcares crudos, se diluyen en 

agua y retornan al cocimiento de 'primera. 

Los azúcares de tercera se diluyen en mieles de primera y retornan al 

cocimiento de segunda. 

Las mieles de primera pasan en parte al segundo cocimiento y en parte se 

usan para diluir el azúcar de tercera. 

Las mieles de segunda pasan al tercer cocimiento. 

La melaza, que todavía contiene cierta cantidad de azúcar se utiliza 

normalmente como materia prima para obtener alcohol, en destilerías anexas 

al ingenio o en destilerías independientes a las que se transporta en 

camiones-tanque apropiados. 

La melaza se fermenta con levaduras cuya calidad tiene gran importancia en 

el proceso, para pasar luego a la destilación. El producto destilado se rectifica 

y así se obtiene al alcohol de 96º (de buen o mal gusto). Cuanto más 

azúcares contenga la melaza (es decir cuanto más ineficiente sea el proceso 

de extracción de azúcar) tanto más alcohol se obtendrá. Para pasar de 

alcohol 96º a alcohol anhidro es necesaria una redestilación adicional que 

implica la necesidad de instalar un par de columnas más. 

6.30 Observaciones 

1. El combustible etanol es un alcohol libre de agua de alto octanaje

producido por la fermentación del azúcar.

2. Se usa como un ingrediente para mezclar con la gasolina o sola para

producir un combustible de alto octano aditivado con eter.

3. El etanol contiene 32 000 BTU/ litro, y toma aproximadamente un cuarto

de esta cantidad para producir etanol de grano con los modernos

procesos de producción.

4. El etanol es producido primariamente de granos o de alguna otro fuente

agrícola renovable. Los beneficios del etanol incluyen mejoramiento del

octanaje, y un medio ambiente más ecológico.
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5. De acuerdo a la Asociación de Recursos Renovables del Canadá, el

agregado de un 10% de etanol al combustible trae los siguientes

beneficios: Reducción de un 30% de las emisiones de monóxido de

carbono, entre un 6% y un 10% de reducción de las emisiones de dióxido

de carbono en toda la red de producción y uso del etanol, y también una

reducción en la formación de ozono en la red.

6. El etanol nunca contribuiría a quemar o romper los inyectores de

combustible. Los inyectores de combustible son fabricados con

tolerancias muy exactas, por ello, éstos toman una pequeña cantidad de

depósitos que llevan a la falla del mismo.

7. Desde 1985, todas las mezclas de etanol y recientemente todas las

gasolinas contienen detergentes como aditivos que están diseñados para

prevenir depósitos en los inyectores. Estos detergentes son muy efectivos

en la resolución de estos problemas de la gasolina.

8. El etanol no quema las válvulas. De hecho, el etanol quema a menor

temperatura que la gasolina. Por esta razón, algunos de los motores de

carrera usan alcohol puro.

9. El dióxido de carbono es considerado el mayor contribuidor al

calentamiento global. El etanol no agrega más dióxido de carbono a la

atmósfera que la gasolina.

1 O. El costo del etanol se redujo aproximadamente un 50% en los pasados 1 O 

años. 

11. El uso del etanol produce menos emisiones de los autos, y puede ser

producido domésticamente.
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CAPITULO VII 

EVALUACIÓN ECONOMICA DE LOS COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS 

Introducción 

Para la evaluación económica de las alternativas se van a tomar las siguientes 

consideraciones: 

1. Los combustibles alternativos están enfocados desde el punto de vista medio

ambiental.

2. Con la explotación del Gas de Camisea, el uso de GLP podrá aumentar en

nuestro país, se tiene la tecnología, para el GLP automotor, sólo falta

incentivar el uso de este combustible.

3. En un futuro el uso de Gas Natural para vehículos podrá iniciarse, aunque en

el país no se tiene aún la tecnología.

4. Los combustibles alternativos llamados también combustibles limpios, son

menos contaminantes que el combustible convencional: la gasolina, se

recomienda en esta tesis el uso del GLP.

5. Por ser los combustibles alternativos un tema bastante amplio y teniendo en

cuenta las consideraciones anteriores se realizará la evaluación económica

para el uso de GLP, se deja el análisis del Gas Natural y alcohol para temas

de tesis posteriores.

6. Además se han tomado en cuenta las siguientes definiciones, para la

evaluación económica:

Tasa de Depreciación: Es la tasa a la cual se "gasta" o pierde valor

(deprecia) el Activo. Cuando decimos que la tasa de depreciación es 15%

estamos diciendo que cada año el Activo pierde un 15% de su valor y por

tanto al cabo de 1 O años contablemente el activo ya no tiene valor. Esta es

una tasa dada por la SUNAT y es solamente para efectos contables, ya que

supuestamente las empresas deberían aprovisionar cada año un 10% del

valor del activo con el fin de que al cabo de la vida útil (1 O años) la empresa

pueda con ese fondo reponer el Activo; pero esto solo es "contable" es decir

no involucra una salida real de efectivo, solo nos interesa para calcular el
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monto del impuesto a la renta a pagar, y como no implica una salida de 

efectivo de la empresa luego se la volvemos a sumar cuando calculamos el 

Flujo de Caja. 

Tasa de Descuento: Es también conocida como Coste de Oportunidad de 

Capital. Se llama Coste de Oportunidad por que es la rentabilidad a la que 

renunciamos por invertir en este proyecto; y por lo tanto deberíamos tomar 

una tasa o una rentabilidad de un proyecto de similar riesgo que el del gas. 

Valor Actual Neto: Es simplemente el flujo de caja futuro descontado a una 

tasa apropiada, por lo general denominada Coste de Oportunidad de Capital o 

tasa de descuento. El criterio es aceptar aquellos proyectos que tengan 

VAN>O 

Tasa Interna de Retorno (TIR): Es la tasa de descuento o el costo de 

oportunidad de capital que hace que se iguale el Valor de la Inversión al Valor 

futuro descontado de los flujos (es decir hace el VAN= 0).En sencillo es más 

o menos la rentabilidad del proyecto, y el criterio es aceptar aquellos

proyectos que tengan TIR > O a nuestra tasa de descuento o costo de 

oportunidad. 

Periodo de Recupero de la Inversión: Su calculo es arcaico, simplemente 

se determina contando el número de años que han de transcurrir para que la 

acumulación de los flujos de caja igual a la inversión, este criterio no 

considera el valor del dinero en el tiempo: "un dólar hoy vale más que un dólar 

mañana". 



Se va a tomar como base: 

Gasolina 84 octanos GLP 

Rendimiento 40 km/gal 45Km/gal 

Precio del galón (US$) 2,28 1,52 

Costo por Km (US$) 0,057 0,033 

Mantenimiento 5000 Kms. 1000 Kms. 

Tomando los datos de la Tabla 7.1 

Precio del dólar: S/.3,5 

1 gal americano = 3, 785 l. 

Precio del GLP (00-11-20): 1,41 soles/I = 5,33 soles/gal = 1,52 US$/gal 

Precio de la gasolina de 84 octanos: S/.8,00 (por galón) = 2,28 US$/gal 

Recorrido aproximado: 150Km. Diarios = 4500 Km. mensuales 

Tomando los costos de ambos combustibles: 

Costo para recorrer 80 Km con GLP= US$2,69 

Costo para recorrer 80 Km. con gasolina = US$ 4,56 

Ahorro en dólares, al usar GLP = US$ 1,87 

Además: 
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Tasa de descuento: 22,5% (costo del capital promedio en el ámbito financiero) 

Tasa de depreciación: 15% (según SUNAT) 

Tasa impositiva: 30% (información obtenida en el Website de la SUNAT 



Se va a considerar, dos alternativas, para la conversión ( Inversión necesaria): 

Auto en buenas condiciones: US$800,00 

Auto nuevo: US$1000,00 
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Para los automóviles que ya están funcionando, se evalúa un periodo de 5 años, 

aproximadamente es el tiempo de vida útil que le quedaría al auto, para los autos 

nuevos se considera 10 años como tiempo de vida útil (estos valores se han tomado 

de la SUNA T, que considera estos valores para la depreciación de autos de segunda 

condición) 

El estado de ganancia sería (US$): 

Depreciación =O, 15 * 800 = -120 (se considera negativo por ser pérdida) 

Costo con gasolina anual (tabla 7,1) = 256,50*12 = 3078 

Costo con GLP (tabla 7,1) = 151,31* 12= 1815,8 

Ahorro en mantenimiento = 200 

Ahorro en costos = 3078- 1815,8+ 200 = 1462,3 

Flujo afecto a impuesto = 1462,3 - 120 = 1342,2 

Impuesto a la renta = 1342,2*0,3 = 402, 7 

Utilidad Neta (US$) = 1342,2-402, 7 = 939,6 
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VAN= I, FN¡ / (1 + 0,225)¡ ( i = año) 

El valor actual neto resulta de sumar el valor actual y los costos de inversión, 

durante cada año 

Para el cálculo anterior: VAN= 1797,62 

La TIR, se calcula como sigue: 

VAN= FC1 /(1+r)1 + FC2/(1+r)2 + ..... + FCn /(1+rt 

FC : es el flujo de caja neto de cada periodo 

(1 +r) : es la tasa de descuento del proyecto, elevada al exponente de cada periodo. 

Para el cálculo de la TIR, en la formula anterior, la ecuación se iguala a cero y se 

despeja "r'' (la tasa de descuento), este proceso se ha calculado en Excel, ya que la 

tasa "r'' que hace que la ecuación sea igual a cero se halla por iteración. 

Para este caso TIR = 130,41% 

Periodo de Recuperación de Inversión: 9 meses 
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OBSERVACIONES 

1. La depreciación es sólo una "cuenta contable", es decir no representa ningún

gasto real para la empresa, sólo se le calcula para efectos tributarios.

2. Con el estado de ganancias y perdidas deducimos la depreciación, pero esto

es solo para poder calcular el monto de impuestos a pagar por la empresa y

así luego poder sacar el monto de Utilidad Neta, luego cuando calculamos el

Flujo Neto, se suma la depreciación a la Utilidad Neta porque así estamos

reconociendo que este gasto por depreciación no fue hecho efectivo por la

empresa.

3. Los 9 meses de recuperación para la primera alternativa se calculan así; si la

inversión inicial es de US$ 800, y el primer flujo de caja positivo es de US$

939,6 para el primer año, esto quiere decir que enteramente con este flujo se

va a poder pagar la inversión; ahora si se divide estos US$939,6 entre 12

meses para ver cuanto de flujo se tiene mensualmente y luego se va viendo

en cuantos meses se podría recuperar la inversión, se obtiene el valor de la

recuperación de la inversión.

4. Este proyecto sé esta evaluando no por el lado de los ingresos; si no por el

ahorro en costos resultante de cambiar a GLP; por lo tanto no se esta

tomando en cuenta en el Estado de Ganancias y Pérdidas ningún ingreso

relacionado al proyecto; por lo tanto no se tiene ningún rubro que incremente

la utilidad.
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CONCLUSIONES 

1. El periodo de recuperación de la inversión, es de 9 meses, para la primera

alternativa y 1 año y 3 meses para la segunda alternativa, esto nos da una

idea de que el proyecto es rentable, el ahorro en combustible resulta

beneficios para la persona que va a realizar la conversión y también da

beneficios al medio ambiente.

2. En la evaluación económica hay un punto importante, el tema tributario, ya

que supuestamente las personas están sujetas a diferente tributación a la

renta que las empresas (en la evaluación a ambas las estamos afectando por

un 30% de impuesto a la renta), lo cual podría afectar el análisis. Habría que

verificar el manejo tributario de la SUNAT para personas jurídicas o empresas

pequeñas.

3. El mantenimiento de una adecuada calidad de aire es una responsabilidad

que requiere del concurso de los diversos estamentos del Gobierno Central,

de los Gobiernos Locales y de toda la sociedad en su conjunto: cualquier

esquema de solución debe abordar el tema en forma global teniendo en

cuenta todos los aspectos técnicos, sociales y económicos implicados, dentro

de un horizonte de planeamiento coherente, esta evaluación económica, nos

da una idea de que el proceso de cambio en el uso de combustibles

alternativos puede iniciarse en nuestro país

4. Si bien en la presente tesis se propone alternativas para mejorar la calidad de

aire en cuanto a emisiones por plomo, es necesario tomar conciencia que el

medioambiente está contaminándose cada día más, por lo tanto, es necesario

tomar medidas correctivas, para tratar de disminuir la contaminación.

5. La información sobre la calidad de aire en Lima y otras ciudades importantes,

es insuficiente (en lo relativo a material particulado, óxidos de nitrógeno,

óxidos de azufre, plomo y monóxido de carbono) o inexistente para algunos

parámetros (hidrocarburos no combustionados y ozono) se debería tener un

sistema estadístico en donde se pueda analizar los parámetros de

contaminación.

6. La información disponible en la presente tesis muestra indicios de que la

contaminación por plomo proveniente de las gasolinas plomadas es un

problema serio que se debe solucionar en corto plazo.
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7. La reducción del contenido máximo de plomo en las gasolinas es una acción

que debe ejecutarse en forma gradual, de forma tal que los usuarios, dueños

de estaciones de servicio y refinerías se adecúen a los nuevos combustibles

alternativos.

8. El retiro del plomo de las gasolinas es una acción técnicamente factible de

realizar en el país, de acuerdo a un programa de reducción gradual que se

deberá ejecutar, hasta su retiro total en el 2004. Los costos del programa son

elevados y los mismos tendrán que ser afrontados por la sociedad en su

conjunto.
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EL PARQUE AUTOMOTOR Y LAS EMISIONES VEHICULARES 

Observaciones: 

1. El parque vehicular obsoleto y lo inadecuado del tránsito urbano (poca e ineficiente

señalización, falta de sanción y la consiguiente indisciplina) originan una congestión

desproporcionada. Esto resulta en bajos promedios de velocidad de circulación,

altos consumos de combustibles y exceso de emisiones de gases contaminantes

con relación al parque y al recorrido.

2. La modificación del parque automotor existente para reducir emisiones, no puede

hacerse a costo razonable. Es aconsejable que el Estado estimule con incentivos

tributarios u otros, la renovación de este parque retirando de circulación vehículos

obsoletos (tal como se hizo con éxito en España y Francia).

3. La antigüedad del parque automotor nacional con una edad promedio de 14 años,

juega un papel importante en la calidad total de emisiones.

4. Es posible lograr importantes mejoras si se instruye e incentiva a los propietarios,

conductores y talleres de servicio sobre la importancia de mantener los motores

bien afinados para reducir emisiones.

5. La reducción de emisiones nocivas puede lograrse de las siguientes maneras:

❖ Renovando el parque automotor

❖ Sistema de semaforización

❖ Reglamentando que los vehículos ingresantes cumplan con requisitos

preestablecidos (catalizador, inyección de combustible, etc,)

❖ Disponer de los combustibles adecuados

❖ Establecer revisiones técnicas para los vehículos

❖ Incentivar el uso de combustibles alternativos.

❖ Realizar trabajos de concientización al nivel de usuarios.

❖ Implementar medidas destinadas a optimizar el transporte público masivo

❖ Ordenamiento vehicular

6. La inadecuada distribución de la flota vehicular de servicio público de pasajeros

(muchos vehículos de poca capacidad) agudiza el problema de congestión y

contaminación.
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RECOMENDACIONES 

1. Concertar los mecanismos de participación bajo una autoridad autónoma dotada de

los recursos necesarios para establecer redes de monitoreo en las áreas críticas

con muestras activas (fuentes) y pasivas (receptores) para evaluar las

concentraciones de los componentes clásicos.

2. Instalar estaciones de monitoreo de calidad de aire.

3. Preparar inventario general de emisiones

4. Establecer la revisión técnica obligatoria de todo el parque automotor.

5. Eliminar la importación de vehículos usados, o en todo caso restringirla y adecuarla

al cumplimiento de la normativa de emisiones correspondientes a los vehículos

nuevos.

6. Otorgar incentivos para la renovación de unidades de más de 14 años de

antigüedad, supeditado a que las mismas sean retiradas definitivamente de

circulación

7. Establecer un sistema de tributación que favorezca a los vendedores y compradores

de autos nuevos así como a la utilización de gasolinas sin plomo.

8. Incentivar el uso de combustibles alternativos.

9. Priorizar la solución del problema de motores diese! en el parque para reducir los

elevados niveles de contaminación por partículas en suspensión y óxidos de

nitrógeno.

1 O. Promover la renovación del parque automotor con el uso intensivo de convertidores 

catalíticos, los cuales demandarán de las refinerías el abastecimiento creciente de 

gasolinas sin plomo hasta la total sustitución de las gasolinas con plomo. 



Tabla 7.1 

Evaluación Económica para un Individuo (Inversión US$800- auto usado) recorrido aproximado 150 Km.diarios 

30-06-00 30-06-01 I 30-06-02 I 30-06-03 1 30-06-04 1 30-06-05 1
Tasa Descuento (en US$) 22,5% Precio de la gasolina: S/.8,00 
Tasa de Depreciación 15,0% Precio del dólar:S/3,50 
Tasa Impositiva 30,0% 
Pr. GLP (US$) 2,69 Costo para recorrer 80 km con GLP 
Pr. Gasolina (US$) 4,56 Costo para recorrer 80 km con Gasolina

Variables a considerar 30-06-00 30-06-01 30-06-02 30-06-03 30-06-04 30-06-05
GLP (US$) 1 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 
Gasolina 84 (US$) 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 
Recorrido Prom. Mensual (Km) 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 
Costo Mensual Prom. Gasolina 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 
Costo Mensual Prom. GLP 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 

lnversion Necesaria (US$ 
Auto buenas condiciones 800,0 
Auto Nuevo (promedio 1.000,0 

1 EVALUACION ECONOMICA PARA UN INDIVIDUO - INVERSION US$ 800,00 �

1 Estado Ganancias y Pp 1 t= o 1 2001 1 2002 1 2003 1 2004 1 2005 

Depreciación -120,0 -120,0 -120,0 -120,0 -120,0
Costo usando Gasolina 3.078,0 3.078,0 3.078,0 3.078,0 3.078,0 
Costo usando GLP 1.815,8 1.815,8 1.815,8 1.815,8 1.815,8 
Ahorro Anual en Mantenimiento 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 
Ahorro en Costos eor el uso de GLP 1.462,3 1.462,3 1.462,3 1.462,3 1.462,3 
Flujo afecto a impuesto 1.342,3 1.342,3 1.342,3 1.342,3 1.342,3 
lmeuesto a la Renta -402,7 -402,7 -402,7 -402,7 -402,7
Utilidad Neta (USD) 939,6 939,6 939,6 939,6 939,6

..... 

ú.> 
ú.> 



1 Flujo de Caja en US$ 1 30-06-00 1 
lnversion Inicial -800,0
Depreciación 
Utilidad Neta 
Flujo Neto -800,0

Valor Actual Neto (VAN) 1797,62 
Tasa Interna Retorno (TIR) 130,41% 
Periodo de Recupero lnver. 9 meses 
8/C 4,08 

Tabla 7.1 (continuación) 

30-06-01 1 30-06-02 1 30-06-03

120,0 120,0 120,0 
939,6 939,6 939,6 

1.059,6 1.059,6 1.059,6 

1 30-06-04 I

120,0 
939,6 

1.059,6 

30-06-05

120,0 
939,6 

1.059,6 

->. 

(.¡.) 
.¡:,.. 



Tabla 7.2 

Evaluación Económica para un Individuo( Inversión US$ 1000 auto nuevo) recorrido aproximado 150 Km. 

30-06-00 30-06-01 I 30-06-02 I 30-06-03 1 30-06-04 I 30-06-05 I 30-06-06 I 30-06-07 I 30-06-08 I 30-06-09 I 30-06-1 O 1
Tasa Descuento (en US$) 22,5%
Tasa de Depreciación 15,0%
Tasa Impositiva 30,0%
Pr. GLP (US$) 2,69 Costo para recorrer 80 Km 
Pr. Gasolina (US$) 4,56 Costo para recorrer 80 Km 

Variables a considerar 30-06-00 30-06-01 30-06-02 30-06-03 30-06-04 30-06-05 30-06-06 30-06-07 30-06-08 30-06-09 30-06-10 
GLP (US$) 1 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 
Gasolina 84 octanos (US$) 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 
Recorrido Prom. Mensual (Km) 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 
Costo Mensual Prom. Gasolina 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 256,50 
Costo Mensual Prom. Gas Natural 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 151,31 

lnversion Necesaria US$ 
Auto buenas condiciones 800,0 
Auto Nuevo (promedio) 1.000� 

¡ EVALUACION ecoNOMICA PARA UN INDIVIDUO - INVERSION usl 1000 � 

1 Estado Ganancias y Pp 1 t= o 1 2001 1 2002 1 2003 1 2004 1 2005 1 2006 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 

Depreciación -150,00 -150,00 -150,00 -150,00 -150,00 -150,00 -150,00 -150,00 -150,00 -150,0
Costo usando Gasolina 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00 3078,00
Costo usando GLP 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75 1815,75
Ahorro Anual en Mantenimiento 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Ahorro en Costos eor el uso de GLP 1362,25 1362,25 1362,25 1362,25 1362,25 1.362,25 1.362,25 1.362,25 1.362,25 1.362,25 
Flujo afecto a impuesto 1212,25 1212,25 1.212,25 1.212,25 1.212,25 1.212,25 1.212,25 1.212,25 1.212,25 1.212,3 
1 meuesto a la Renta -363,68 -363,68 -363,68 -363,68 -363,68 -363,68 -363,68 -363,68 -363,68 -363,7
Utilidad Neta (US$) 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 

....>. 

vJ 
01 



1 Flujo de Caja en US$ 
lnversion Inicial 
Depreciación 
Utilidad Neta 
Flujo Neto 

Valor Actual Neto (VAN 
Tasa Interna Retorno TIR 
Periodo de Recu ero lnver. 
B/C 

Tabla 7. 2 (continuación) 

l 30-06-00 l 30-06-01 l 30-06-02 l 30-06-03 l 30-06-04 l 30-06-05 l 30-06-06 l 30-06-07 l 30-06-08 l 30-06-09l30-06-10I
-1.000,00

150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 

848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 848,58 

-1.000,00 998,58 998,58 998,58 998,58 998,58 998,58 998,58 998,58 998,58 -- 9�ª-,58

2330,52
99,76% 
1 año 3 meses 

4,72 

...l. 

ú.) 
O) 



Cuadro Nº 7 .3 
FLUJOS NETOS ACTUALIZADOS 

PARA CALCULAR EL PERÍODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN (P.R.I.) 

AÑOS 

o 

1 
2 
3 
4 
5 

Primera Alternativa (Inversión US$ 800,00) 

FLUJO FLUJO NETO 

NETO Actualizado Actual. Acumulado 

800,00 (800,00) 
1.059,60 864,98 
1.059,60 706, 11 
1.059,60 576,41 
1.059,60 470,54 
1.059,60 384,12 

PRI = 9 meses 

fPRI 
800 

800+64,98 

fPRI = 0,9248TT312 

Nº Días/Af\o = 360 

N º 

Días = fPRI x Nº Días/Afio= 333 

PRI= 9m8888 

Cuadro Nº 7.4 
FLUJOS NETOS ACTUALIZADOS 

(800,00) 
64,98 

771,09 
1.347,50 
1.818,04 
2.202,15 

PARA CALCULAR EL PERÍODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN (P .R.I.) 

AÑOS 

o 

1 
2 
3 
4 
5 

Segunda Alternativa(US$1000,00) 

FLWO FLUJO NETO 

NETO Actual Izado Actual. Acumulado 

1000,00 (1.000,00) 
998,58 815,17 
998,58 665,44 
998,58 543,22 
998,58 443,44 
998,58 361,99 

PRI = 1 ano y 3 meses 

184,83 
fPRI =----"-----

184,83+480,61 

fPRJ = 0,277758918 

Nº oras/Af\o = 360 

Nº 

Días = fPRI x Nº Dlas/Af\o ::a 100 

PRI • 1 ª"º y 3 meses 

(1.000,00) 
-184,83
480,61

1.023,83 
1.467,27 
1.829,27 
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ACOTOX 

SAL 

DGAA 

DGH 

DIGESA 

os 

EDTA 

GLP 

GNC 

GNV 

HF 

IGV 

INDECOPI 

ABREVIATURAS 

Centro de Información y Control Toxicológico y apoyo a la Gestión 

Ambiental 

British Anti-Lewisita (antilewisita Británica) 

Dirección General de Asuntos Ambientales 

Dirección General de Hidrocarburos 

Dirección General de Asuntos Ambientales 

Decreto Supremo 

Etilendiamino tetraacetato 

Gas Licuado de Petróleo 

Gas Natural Comprimido 

Gas Natural para vehículos 

Acido hidrofluorhídrico 

Impuesto general a las ventas 

Instituto de defensa del consumidor y de la propiedad intelectual 

ISC Impuesto selectivo al consumo 

MMT Metilciclopentadienil tricarbonil manganeso 

MTBE Metil Ter butyl eter 

MTC Ministerio de Transportes y comunicaciones 

RCC Relación de Compresión Crítica 

RELAPASA Refinería La pampilla 

RON Número de Octano Research 

TEL Plomo tetraetílico 

TNT 

US$ 

MMBTU 

2,4,6 trinitro tolueno 

Dólares americanos 

Millones de BTU 
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ANEXO 1 

NORMASASTM 



j'J ues,y11atio11: u Jl.J, - �u An American Nahonal S1m,d�rd 

Standard Test Method for 

Lead In Gasoline By Atomic Absorption Spectroscopy 1

1 hi, ,1:1nclnrtl i, i,,uc,I 1rruln 1hc lhcd <k,i¡t11:11io11 l) JB7: 1hc numhl'r immcclia1cly fnllowin¡¡ 1hc ,tc,ign:11ion incticalc� 1hc ,·car of 
nri¡?.in:tl a,lnplinn or. in 1hr l'a,c ,,r rcvi�inn. lhc ycnr of ln�t rc"i,inn. A numhcr in rnrcnthcsc� im.lic,-alcs lhc ycar oí las\ rr:tppr�,·al. A 
"'f-c1·,nip1 cp,ilmt (d inclic:ttc, :in cclitnrinl thnn¡¡c �incc 1hc la,t rcvi,inn nr rcupproval. 
J l,11 .1111•1tl,11d /r,11 l•r,·11 ,,,,,.,.m.,.,/ Ji;, 1111· /t,1• 11,:1°11t'ir.1 ,/f tite /)1•¡111111111·111 ,,( 1>1:(t,11.11•, < ·1111111/1 1/11• /J,r/) /111/i·x ,!f' Spl'l'/(irnti1111.1 a11d 
s,,,,,,/,11,/1 ,;,, 1/11• ,,,,·,·ili,· ,.,.,,,. ,,¡ ;, 111r 11·/11,·lt lt11.1 /trr11 nd11¡•tl'd l•y 1/w l>l'f'lll'/1111•111 ,,r l>,of1•111r. ,._ 

' op� lcad as required hy federal regulation for lcad-frce gasoline 
(40 CFR part 80). 

S. Apparntus
1.1 l hic; test rnclhml co,·ers thc detenninnlion of the total 

conlent of r.asoline withiri lhe concentrntion range of 
O to 0.10 g of lcad/U.S. gal (2.5 to 25 mg/l .). This test 

C"<1111pensates for variations in gasoline composition 5.1 .-l111111i,· .-lh.wr¡11i1111 5,'¡1Ccfm111etC'r, rnpable of scnle
is inclc-prndent of lcad nlkyl lypl'. c-xpansion and nehulii'er adjustment, ami equipped with a 

1.2 The \'alucs gin�n in grams per lJ.S. galllin are 10 he slol hurner ancl premix chamhcr for use with an air-acetylcne 
1 ac; the stand:ml in the l lnited Stntes. Note that in llame. 

countries. othcr units rnn he prefcrred. . , 5.2 1 '11/11111rtric Fla.sb. 50-mL, 100-mL. 250-mL. and 1-L
1�3 71,it Hr,11d"'d 1110.1· i11rn/i-(' hc1::ard,111.<: 111<1/crials. n¡1cr'1·lio 11st1es. 

•J. 011</ cq11i¡1111C'11t . T/1i.t �,,mrlmd docs 1101 ¡1111-,,ort 111 5.J l'i¡1c1.,·. 2-mL. 5-mL. I0-1111., 20-mL. and 50-mL sizes.
lre.u ali ,!f'tllC' .w1fi•t_1· ¡m1hl c ·111.<: o.uodaterl with itJ me. /t i.<: 5.4 /t.liao¡1i¡1ct, 100-pL, Eprendorf type or equivalent.
t, rr.<:p1111iihilit_r 11( 1'1,• ml'r ni' thi.<: .tfcmclnrd In cstah/isl, 

riaf<' w11i-1,r 011d hl'olth ¡1ractin•s 011</ cl,·ter111i11c• tllC' 
· hi/i1_1· n( rc•g11/a1111·_1· /i111itc1tir111.<: prior 111 11.tc•. For

,cific harnnl stntcmcntc;, srr Notrs I and 2. 

L Refcrcnced l>ocumcnts 

2.1 .-IS7i\l St1111darcl.,·: 
D 1193 Specifirntion for Reagent \ ater2 

O IJ68 Test 1cthocl fnr Trnce Concentrntions of Lead in 
rrimary Rclcrcnce ruclc;' 

D2550 Test Method for Water Separation haracterislics 
of A\'intinn ·1 urhinc Fuels' 

D3116 Test Mcthnd fnr Trace Amounls of Leacl in 
G:isolinc'1 

04057 Prncticc for t-.tnnunl Sampling of Petrolcum mHJ 
rctroleum Prmh1etc;·1 

ummary oí Trst l\lcthod 
1 Thc gnsolinc sample is diluted with methyl isohutyl 

and tite nlkyl lcnd compounds are stahili1.ed hy 
· n with imline nnd a quaternnry ammonium snlt. Tite
contcnt of tite samrle is determined by atnmic ahsorp
íl:11ne srectromelry ni 2R.l . .l nm. using stnndnrds
red f rom reagrnt grncle kncl cltlnride. íly the use of this

mcnt. all alkyl lcad compoui1ds give identical response.

lSignifir:inrr :ind 1 lsr 
ti litis tcc;t methnd is usccl to cnsurc complinncc of trnrc 

1lhi1 1r,1 111rlh11J i, 11111lcr 1hc juri«lii linn oí AS I M ( ·u,nmillcc l).]. 1111 ' ':-drurn Prc11l11r1, :11111 l.ul•lit :1111< :11111 i< thc clirrc1 rc<pon�ihili1y c,r Subcnm•
'1rf 1)02 l)l nn l'lrmcn1:il .\nal"i,.
í,ncnl r1li1in11 "l'l'""ctl /\p .. il 27. 1'1'>0. 1'11hli,hccl Ju11c 111'111. Orir,in:ill)' 
·11,,hcd a< 1) �) \7 - 7 .t 1 :l\1 rn·, inu, c,ti1in11 l) �D7 - 711 ( 1 <l!!,1 )' 1.
l,Jnn11,1/ (1,,,,( ,1/ IS/ 11 .\'1,111,/,,,,/,. \'ni 11 111. 
'fm11111/ /1,•,,l "' 1.\ /'II \1011,/,111/,. \'111 o< 111. 
1 lnn1111/ /J,,,,l t1/ l 'i7 .11 .\1n•11/11,,/•. \'ni 0�.02. 

6. Hcngcnls

6.1 l'urit.r of Rcn,l,'1'11/.<:-Rengent grade chemicals shall be
usc-d in ali tests. Unlcss otherwise indicntecl. it is intended 
thal nll rengents shall c.-onform to the specifications of thc 
Committee on Annlytical Reagents of the American Chem
ical Society, wherc such speeilications are availabk.� Other 
grndes mny he used. providcd it is first asccrtained that the 
rcagent is of sufficiently high purity to rcrmit its use without 
lcssening thc accurncy of the delermination. 

6.2 /'11ritr ,1( ll'atC'r-Unlcss otherwise indicatcd. rcfer
rnces to water shall be untlerstood to mean rcagent water as 
drli ned hy Types II or III of Specifieation D 119 3. 

:'25 

6.3 Ali<¡11m 3.M'' (tricapryl mcthyl arnmonium chloride). 
6.4 .lliq11at 336/M/JJK Solwim1 (/O% l'C1!11111e !'<'" rn/

lfl11C1-Dissolve and dilute 100 mL (88.0 g) of Aliqual 336 
with MIBK to I L. 

6.5 Ali,¡11at 336/.\/1/JK Soluticm ( I % t·ohm1<' pcr 1·0/-
11111C1-Dissolve and dilute I O mL (8.8 g) of Aliquat ))6 with 
MIR K  to I L. 

6.6 lodi11c• So/111i,111-Dissolve and dilutc 3.0 g of iodinc 
crystals with toluenc to 100 m L. 

Nor r: 1: Wnrnin¡t-Flamm:ihlr. V:ipor ham1ful. 
6.7 /,c(I(/ Cl,/oricl<' (PhC'I,). 
6.8 l.cad-Stcril<' <i'a.w/i11;-Gasoline containing lcss titan 

0.005 g Pb/gal ( t.:l2 mg Ph/L). 
Nmr: 2: Wnrnln�-Extrl'ml'ly ílammahk. llarmful ií inhalcd. Va

pnrs lll:IY C:lll�l' O:ish tire. 
Nnr r: J-To confirm lrad cnnrcntrations oí les$ than 0.00.'i g Ph/gal 

( I .J2 mg l'h/1.) rcfcr to Test Ml'lhmls D I J6R ami D J 116. A proccdurc 

< "Hc:11:rnl C'hcmirnl�. American Chcmir:il S1•ciely Spccilira1i1111<." Am. Chcm
i1 :il s,,1· .• W:1,hin¡t1<111, l>C. 1'111 �u!!JZc,tinn< ,,n 1hc tr,tinll nr rcap.rn1' 1101 fü1cd by 
1hc /\mrriran C'hc111iral S1wir1y, �ce "Rc:ir.<'n1 Chcmical� ami S1a111la1d<.'' hy 
J 11\C'ph Hn�in. I>, Van No<lr:11111 C'o .. lnr., Ncw Ynrk, NY. :incl lhc "l lni1rd Slalr� 
l'h:1r111;1ropd:t. ·· 

"A"nilablc írnm Cicnrrnl l\lill� C11rp .. Minnc:ipoli,. MN 5�-115. 

. ,. 
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fur 1hc purificntion of g:i� turhi11c fud oppC"nrs in Appcndix A4 of Test 
MrtluKI () ::!5.�0 nncl rnn hC' u�C"d to <lrcrcnsc thc lcad conccntration of 
j¡iw k:lll r.nsolinc 10 lcnd:stcrilc gnsolinc. 

6.9 Lcad, Standard So/11tion .. ( 5.0 g Pb/gal ( 1.32 g 
l'b/1.))--Dissolvc 0.44JJ g of lcad ·chlorklc (PbO2 ) Í>rd•i- ··
ou�ly dricd al 105•c for 3 h in about 200 mL of JO% 
Aliriual 33(1/MIBK snlution in a 250-mL volumctric flask. 
Dilulc to thc mark with thc 10 % /\liqunt solution, mix, ·uud ·
sJorr in a hrown hottlc h:l\'ing a polyctnylcne-lined cap. This 
sulution contains 1321 pg Pb/mL; vhich is cquivalent to 5.0 
g Ph/gnl. 

6.10 l,cad, Standard 5;0/11tio11 ( 1.0 g Pb/gal (264 mg 
Ph/L))-íly means of a pipe!, accurntcly transfcr 50.0 mL of 
1hc 5.0 g Pb/gal ( 1.32 g Ph/L) solution to n 'i50-mL' · 
l'olumctric llask, dilutc to volume with 1 % Aliqunt/MIDK, 
solution. Store in a hrown hottlc having a polycthylehc-lined 
cni1. 

· 
,, ·,,· \ • · 

6. 11 Lcad, Standard So/111imu ( 0.02, O.OS, and 0.1 O g
Ph/g:il (5.3, 13.2, anct 26.4 tng ·rh/L))� Transfer accu1ntcly 

blank, acljust the gas mixture and lhe sample aspiration rate 
to obtain an oxidi1:ing flamc. 

8.2.1 Aspirnte the 0.1-g Pb/gal (26.4 mg Ph/L) working 
standard and adjust the burner position to give maximum

�,. rcspÓnsc·. · Somc ·¡n'strumei1ts requiré thc use of scaJe expan
sion to produce a reading of 0.150 to 0.1 ·,u for this standard. 

8.2.2 Aspiratc the rcagcnt blank -to zcro thc instrumcnt 
nnd check thc absorbances of the three working standards for
linearity. · · ·' · ' · · · 

9. Proccdure

9.1 To n 50-mL volumctric flask contammg 30 mL 
MlílK, ndd 5.0 mL of gasoline samplc nnd mix.

9.1.1 ,Add 0.10 mL ( 100 �lL) of iodine/loluenc solution 
ancl allow the mixture to reaci aboul 1 min. 

' · . . 
9.1.2; Add,5.0 mL of l % Aliquat 336/MIDK solution and

. 

tnix., .. ,, ·· · 
", 1 • . •• • ·., • . ,· , ... 

9.1.J Dilutc to volumc wilh MIBK nnd mix. .
· ····

by mea ns of pipcts 2.0, 5.0. ami 1 O.O mL of the 1.0-g Ph/gal 
!,2,64 rng Pb/L) solutíon to 100-mL volumetric flasks; add 5.o, 11l

of 1 % Aliqual 336 solulion lo cach flnsk; dilute to thc
mark with MIDK. Mix wcll and store in 'bottlcs having ' 

9.2, Aspirate thc samplcs and working standai-ds and' 
record- the . . absorbancc va}ues with fr:equcnt chccks of. the . . . ',. ·· zero. . : I'• . 

JO. Cnlculation · , · '

. .-', 

1 o: 1 · Plot the absorbancc valucs versus concentration 
represented by thc working síandards and read the conceo-polyelh} lcnc-lincd cnps. ' ·" · i ' 

fí.12 /llt'tl1yl l.wh,ay/ A.'cto11r ( /11/IIK). (4-mcthyl-2-penta-
nonc). 

·,,. ·· · '

7. Snmpling 
7.1 Take samplcs of gasoline in compliance· with thc

.

1 instructionc; in Practice D 4057. 
· ' ' q;,, · 

'7.2 Collcct sample in a metal conta
.
incr that can be sealed 

against kakage. : ·, 11• •' ••: 

I• t 1 

trations of. the samples from the graph'. ' . · 1 • · · ' . . . . ' ' . 

11. Prcclsion and Bias ·\·• 

11.1 Precisio11-The precision of this · test method M
ohtai necl by statistical examination of interlaboratory test 
rcsults is as follows: · ' · · . .-.. >: : 

¡ 
8. Cnlihrntion ., ... 

. \ 

tu I'rr¡,aratioll of ll'orkill,? Stm,dard,f-Prepare 
.
. three 

working stnndards and a blank, using the ü'.()2, 0.05, and. 
0.10-g Pb/gal (5.3, 13.2, nnd. 26.4 mg Pb/L) siandar<l lead 

11.1.1 Rrpcatability-Thc difference bctwcen two test 
rcsults, obtaincd by thc samc · opcrator with thc samc 
apparatus under constant opcratlng conditions on idcntic.al 
test material, would in the long run, · in thc normal,and 
corr:cct operation of the test metho<;l, exceed thc f qllowing 

solutions descrihcd in 6.11. " ·: ,'. . 
8.1.1 To cach of four 50-mL ,volumetric flasks coniaining 

30 mi of' l\flílK, ad<l 5.0 ml of low lead standard solution 
ind 5.0 mL of lcad-frce gasolinc. In the case of thc bta11k, 
.,dd only 5.0 mL of lcad-frcc gasoline. . , , 

8.1.2 /\dd immcdiatcly 0.1 mL of iodinc/tolucne solution 
by mcans oí lhe 100-µL Eppcndorf pipet. Mix well. 

8.1.3 Add 5 m L of 1 % Aliquat 3.16 solution and mix. ·
8.1.4 Dilute to volume with MIOK nnd mix well. 
8.2 l'rcparntirm nf lmtr11mr11t..:._Optimizc the ntomic ab

sorption cquipmcnt for lcad al 283.3 nm. Using the reagcnt 
' 

values only ln one case in twcnty:·, . ; .. , , . .  , · .. , 
: 1,, , • 0.005 g/U .S gal ( tJ mg/L)' ' ' · 

11.1.2 Rcprod11cibility-Thc diíferencc bctwcen twd sin�c · 
nnd inclepéndcnt' results ohtained by diíferent opcrators in 
differcnt lnboratories on identical test material would, in th( 
long run, in the normal nnd corrcct opcration of lhe tesl 
method, exceecl the following valucs only in· onc case io .
twcnty: · : " '• 1 ·-'· ... • • .• ,·. • • ··' 1, 

1 t 't : 1 t , \ ' ' • . • · � 1 • ' 1 • • l �, 

' 1 ., • 'I''"' : �-º' &fU,:_s gal (2.6 '!'�L) ' 
..
.. ,,,.· ,;:• 

11.2 llias-The bins, fo� this test method -has not bcc1 
dctermined. The responsible ASTM study group will solicl 
cooperators _to, underta�e a study of the bias. . . , .. , , .. 

I· , , ' . , . , , '.· ·;.
Tho /\mor/con Socloty lar Téstlng Bnd MAtorlols tohes no pos/1/on re«pecllng lhe vBlldlly al ony patonl rlghts asserlod In connectlon 

wlth sny item menllonod In thls slandnrd. Users ol lhls standard 1Jre e11prouly adv/sed lhal delarmlnsl/on al lha va//dlty of f'Y riu�h , ,potent rlghts, ttnd tho rlsk of lr1frlngomonl al auch rlghts, are enl/roly lholr own responslbll/ly. 
• 1 1 1 ' ,. 1 : • 1 11 ... ' •

Thls stnr1dnrd Is s11b/oct to rovls/on al eny timo by tho te'sponslblo tochnlcol commltltto ond must be revlowod evory flve yeors ttnd 
11 not rovlsod, 011110, ranpprovorl ar w/t11drswn, Your commonts aro Invitad olthor far rov/slon ol lhls standard ar far oddltlonel standsrds 
ttnd sho11ld bo addre!l.�od to ASTM Hoadq11ortor11. Your commonls w/11 rece/ve coretul consldorotlon al a meeting al the rosponslble 
t!'chnlcal committ�e. whlch you mey ottond. 11 you leo/ thol your comments hove. not recolvod II telr heerlng you should m11ke your 
VÍOWS l<nown lo lho I\STM Commlttoo on Slond111ds, 1916 Fisco SI., Ph//11dolphla, PA 19103. 
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��1� Designation: O 3341 - 91

I ·,i .1' J '·· I: ! 

Standard Test' Method for 
1 1 11 · i) 

/\me,tcan Nallonal Slo11dard
\ 

• ' 1 ., ' • ' í 1 

.Lead in Gasoline-lodine Monochloride,Method 1

·' 

1 lti stnn<lnn1 i� i��ur<l un�kr 1hc lhc'd ilcsil(1;alion' D :11,11: thc numhcr immcdinldy fullowinr, ihc clc�ignalion· incllc:11c� thc ycar of
urisinal ncldptiun ur. in thc C'I\.� of revisíon, the yrnr ,,, 1 • ·• ,c-vision. 11 numhcr in rnrcnlhcscs indica tes thc year of lost rcapproval. /\ 
sup<'rsrripl epsilon (,) indicntcs on cdi\oriol chnngc sinr•: 1hc l:\St rcvision or rcnpprovnl. 

1 , 1, 1 1 .
.. 

', 
• 

, :·, 1 _I ': ' ·t, , 

J. Scope ,,, - . , �, 1 ; , , 
1.1 This test method determines total lcad in gnsolincs 

containing lcad nlkyls at conccntrations bctwcen 0.026 and 
1.3 g Ph/L, and 0.12 and 6.0 g Pb/UKJ gal, O. l · and, 5.0 g
Ph/US gal. (.,'•·t_,_..., r · • · 

f'.tii�1l�c · 
:· l.�.' T�c prcferrcd units are grams p�r'litrc u tho 1gb botl� 
gram per US gallon and grams pct UK gallon are acceptable 
duc to their wic\c�(1i·e

1
ri�· use in thc industry.

. . 
... 

, ; 
. 

'" . 
1.3 Tl,is stm?;(ai·' W 'iJrs 1101 p11rport to address. al/ of the 

.t<,frty problemf, (( a11.1·. as.rnciated with Íts 1m1• lt is the 
respm1Jibility of the 11.�cr ,�( this sta11dard io establis/r appro

. �riate .rn.(ety a11d h<'alth pmctices a11d determine the applica
. .,/itJ' of r<'Ktilatory limitations prior to me. For spccific
hazarcl statcments, sec Notes l, 2, and 5. · 1 , • 

2. · Rcfcrcnccd Documcnts

2.1 ASTM Sta11dards: 
D 119 3 Specification for Reagent Water2 

D4057 Practicc for Manual Sampling of Petrolcum and
Pctrolcum Proclucts1 ·.-1

J. Summary of Test J\lcthod 
, � .. . !, \' ' .

. ' 
3.1 A known volume of thc sample is ditutcd with hcavy 

distillatc and shnkcn with aqueous iodine monochloridc 
rcagcnt. Any lctraalkyl lcad compounds prcscnt rcacl with 
the iodinc monochloridc and are extracted into the aqucous 
phasc as the dialkyl lcad compounds. Thc aqueous extract is.,,· 
scpnratcd from the gnsolinc and cvaporalcd to iow b\Jlk fo' 
decomposc free iodine monochloride. Any organic mattcr

• rcscnt is removed by oxidation with nitric acid, which nlso
"::ervcs to convcrt thc dinlkyl lcad compounds into inorganic 

lcad compounds. Thc residuc is dissolvcd in distillc<l water 
and buflercd to pi 1 5 w;ing sodium acetatc-acctic acid buffer. 
·¡ he kad contcnt of thc huffercd solution is dctermincd by 
titration with EDTA using xylcnol orangc as indkator. 

1 ' 

1 • • ' ' " : . t . 1 t ! . � � ' 
5, Sampling ··., • 1 . 

·I :.; 
. 

i,,, . . ' - ' : � 
5.1 Samplcs shall be takcn in accordancc with thc instruc-

tions in Praclicc D 4957 . ..... ; . .., ... , 

6. Appnrntus 1 • • , • , 
- ,. , _, 

• 6.1 Sepa�a,torr, F1111nel , porosilicafe glass, capacity 250 
f11L, glass-stopper�c:J wilh prcfcrably an)odinc flnsk type oí 
ne·t 

.. \'!,v'b ., ' '. · hüJ�r ,, .. _,. •;.· fYº''" 
u....t2· .Erlenmeyer Flask, borosilicatc glass, capacity 500 mL; 

• , • •  r ·• � ' •:•.•:'' ',·;H'··· ,·.ff::'J'",,h �·1 ·, :r·:. ,.. ,· 1 �, ;:. ·¡ 

7. Reagents and Matcrials - · · .. · ' ',,,•: · · }! 
7 .1 Purity of Reagellls..:....Reagent grade· che1�icals sh�l b(\ 

uscd in all tests; ·unlcss otherwise: indicatcd, · it is hitended
tha� •ntl rcagents -shall conform to the ·spccifications of the 
Committee on Analytical Reagents of-thc American Chem• 
ical Society, where such specifications are available.

4 Other 
grades may be used, providcd it is first asccrtaincd that the
reagcnt is of sufliciently high purity to pétmit its use without 
ldscning the ·aeéunicy· of the dcterritination. · 

· ',.. i'. :
1 • 7.2 I'urity of Water-Unlcss. othcrwise indicatcd, rcfer• 

¡
'

enccs to water shall be undcrstood to mean reagcnt water.as 
dcfincd by Type 11( or Typc IV of Spc�ilication D 1193. 1i' i 

i.3 Ammonia Solution (/+1)-Mix 1-volumc ofconcen• 1 

t�at:d ammonia solution (r_c!,,dens o.90)wlth 1 vo).�me'�. 
d1sllllcd water. , , 

· 
. . . .._!': 

: 7.4 Hromihymol Blue · ¡ ndic�to; 
1

Solta ioi,:_Dissoivb. ó. l g· 
of bromthymol blue in 50 mL of etha1101' nnd dilu1e·to '!OO. 
mL with distillcd water: '" ;, • · ;>• • í;; , ,,, , , , , q fy :� 

7.5 EDTA, Standard Solwion (0.005 M)-Dissoive a� 
proximatcly 3. 7 5 . g of diaminocthnhclctra-ncctio ,�:�ci� 
�isodium, salt,, in, 2-L of·, distillcd water. Dctcrmi�� .. the 
molarity of the solution by stanclar<lization with ka� nitrate 
�olutio!'l as fo,llows: . · , . . · h i '��
· · 7 .5.1 U sin& a pipet, trnnsfcr 25.0 inL of thc standard lead 
nitrate solution to a·· 25ó-mL' Erleiuncycr· flask. Dilii(e"tó 
about _75 mL with di�t.illcd_ wnte� a�� �dd �cv<:ra! drP.�f oí 
bromthymol btue lnd1cator solut1on. T1trate w1th 1 + 1 ·am'. 
n16nia soiution until th¿ color of tl1e ·solution jusi chan'gtis � 
blúc; thcn add.1 0  mL of sodiu'ín 'b.cetate-acctic acid bufi'� . 

4. Significnnce nnd Use solution and 5.'tirÓps o( xylcnol or'angc indicator solution; In 
4.1 This test mctho<l dctermi ncs thc conccntration of lcad tl�e prese.nce' of lcad thc' s�lutio� 

. wHt' hávc: a rosct col_or, 
alkyl additives in gasolinc. Thcse adclitives improve thc, ·•· .1:1tratc_ ��1tl� ll1,e _ ED.T A �ol�tton. J he color __ c�!�-�gr,s. near � 
anti knock propcrtics. •, ·_. . . _ ,, · - . · , : . end · pomt, tl11s bcing mchcated by n slfai-p change fro111 

. .,,.,_ 1 ·" �' 
1 

• • oran ge to a pcrmancnt bright lcmon-ycllow. . · 1 • 

• 1 hi, tc�t 111ctl111d i5 undct 1hr ju, isdiclion of ASTM Commi1tcc ().2 011 ·
l'c1rulcum Product5 ·nnd Luhricant� nnd is thc dircci rcsponsibilhy of Sulx:0111- · 
mittcc D0Z.03 nn Eirmental /\lmlrsí,. · · ' ' 

C11ncnt rtlition opprnvrcl !>rrt. 1 �. 19'1 l. l'uhlishcd Nnv1:n1tier 1991. Orig,�
nally puhli,hccl ns D 3341 - 74. 1 n�t rrcvinu� c11ition D .n41 - 87c f. · · · 

• • ' • 

1 A111111,r/ n,,ok nf ASrttl S1<111dartÍI, Vol 11.01. 
3 A11111111/ ll11t1k 1,f'ASHf S11111r/,m/.1, V11I 0�.02.
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7.5.2 Record thc litre 'and calculatc thc molarity of lhl 
' •,• ' \1, 

' ,. � 
. ,. A "Rcngcnt Cheinirnl�. Amcricnn Chcmicol Sodcty Sprcilicnti1ms." Am. o.a,. 
h·nl :'¡oc., Wn\hinp,loli, I)(", For ,uRf.CMÍon� oh thc tHtint1 oí rrnr.�nt� nol listcdlf 
'thc Amcricnn ChcmiclÍI Sodcty, scc ''Rcngcnt thcmkal� ami Stn11d11Jili.�� 
Jo�rph Ro5in, D. Van NostronJ Co., lnc .• Ncw York, NY, nnd thc "Unilcd�o 
Phnrmncopcia." .('. 
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· '. fA solutio11. Thc addition of exccss EDTA produces no
�rcolorchangcnt thcénd roint.· ·•· 1· .... ... · "  ,t · · 

,6 /lravy Distillate-A strnighl-run, lead-frcc, pelrolcum 
.' '' lnte of low bromine· number, with npproximatcly I O % · 

· ing at 400
º

F 205
º 

and 90 % at 460
º

F 240ºC (Wnrn-
• · e Note 1). ·, . • ·· .. , .. • ,, •,
,.:·.ot\ 

, tE 1: Wnrning-Combu�tihlc. 
'' lodin� Mo,roc:hloride Rcoge,rt ( 1.0 M) (Warnlng-s�c 

'2).!..:...Dlssolve 111.0 g of potassiurrl iodide (Kl) i11 
. ximately 400 mL of distillcd water. Add 445 rnL of 
· ntratcd hydrochloric acid (�p gr l .  l 8) and cool to room 

·�rature. Add 75.0 g of potassium iodatc (K.103) slowly
:with' stirring, until ali thc free iodine initially formed has
··tedissolved to givc a clcar or�nge-red solution 1 (the

ntsofKI and K103 are calculated tó give a slighl excess
ale; if a greatcr citccss is prcs.:::nt, this will cause
'táOon oflcad and indilTl'rcnt cnd polnts in the EOTA
·n). Cool to room lempcrature nnd dilute to 1 L with

-� water, Storc in a glass-stoppered bottle (Note 3).1 
' .,· �. •• ' ' • • :, ••• 1 tt 2: \Varnlnit-lodinc monochloridc will rcnct wilh nrnmonium 

dct \-crtain conditions to yil-ld nitrogcJ tiiiodidc., which is 
. ·· .. Jakc cnri:, thcrcforc, that this rcagco·� docs ,ho� come ,inl� 

01\ilh ammonia or ammonium �lis. 
''j...!.Í)o not use rubbcr stoppcrs to· stoppcr vcsscls contnining 

,.in.onochloridc solutions. , ·' ' '. ; ·'.... 
·

;Lead Nitral<', Standard So/11ticm (0.005 M)-Wcigh 1 
lb 1iccuracy of ±0.001 g nbout l .  7 g of -lcad · nittatc 
9J2) that has bcen dricd at 105ºC and cooled in a' 
or. Dissolvc it in distillcd water and ndd 10 mL bf 

·irated nitric acid. Dilute to 1 L\vilh distillcd water in
'metric íla k and hakc thoroughly lo mix. Calculatc 
· :larily of thc solution according to the cquation:' •· · 1 

rcmovi11g thé'samplc for annlysis. • •·'•. • .; .. !' , · '  • "  ,, •·• 

Norn 5: WarnlnR-Ncvcr suck lco<lcd gasoline or corrosivc liquids 
into n pipct by thc mouth. ¡ •

.
1 1 · l, •.f r. : ¡.,, . . ! 

8.2 Place sevcrnl gldss bcads fo' the flask, covcr thc mouth 
of the ílask with a small ribbcd watch glass, and place ,on a 
hol plate. Hcat the conlcnts and allow to boil until' thc 
vol u me of thé solution is 15 to 20 m U· Without removing' tite 
ílask from thé hot plate; add 5 mL df conccntrated nitric acid 
down thc side of thc flask and evaporalc the conlcnts alntóst 
to dryncss to oxjdize any organic material presenl. Repeat 
the ni trie acid trcatment, evaporating almost to dryness tintil 
ali thc organic malter has beco removed and a whitc rcsidbc 
remains. Finnlly remove the watch glass and evaporate th'c 
solution to dryncss. Removc lhe ílask from the'hol plate·and
allow thc contents lo coot-:1 �. • · ! • .-,1:,1.-.· ·., ,.,. ,. · t J. t 

:, 8.'3 Add about 200 mL of distilled•water:to the flask hnd 
swirl to dissolve thc · rcsiduc. The reslduc, mrty be quickl} 
dissolved by heating the solution,' but this must be ·coolcd 
before titratihg! Add· 5 drops of bromtllymol ·blue indicator 
and titralc with 1 + 1 ammonia solution until lhe color jusi 
changcs to blue; then-add 10 mL .of sodium acelate-acctk 
acid buffer solutiorÍ and 5 drops of xylenol orangc indicator 
solution. In lhe prcsence of lcad, the solution will now há"'.C a
rose color.' !•, "· .. ,, ... ·, }, ., ... ! ··· .. , : ' = · 

8.4 Titrate with the 0.005 M standard EDT A soh.ition. 
Thc color of lhc 'sblution changes tó':omngc near the cnd 
poinl, thc end point bcing indicatcd by a sharp change from 
orangc to a permancnt brigltt lcmqn-yellow. Note the litre. 
The addition of cxccss EDT A solution produces no furthcr
color chnnge al lh� .end po_int. , . . .. . . · 

8.5 Carry out a blank dclermination 'on thc rcagcnts. 
cxcludi ng the hcavy distillate and omitting the extraction 
stage and, if neé<!ssary, ·corrcct the sample titrc acconJingly. 

' , , ,. ' •• 1 : ... ( ' . ' . .  , � . , . . . :'.' Molarity = wt (g) of lcad nitrale/331.23 9. Cakulntion
:; tJri� Acid, concentrate� (rel. dens 1.42). · . . . " • . 9.1 Calculnte thé concentratio� oflead by mcans of onc ol Sod111m Acrtate, Acrr,c A.cid Btúfer So/11t1011-D1s-' ·• · thc following cq'ualions (scc also Note 6)·' ·: · :· · 
J.0 g of anhydrous wdium ncctlltc in nhout 100 mL ·ur '' . • 

·· : · 

water. Using a burct add 7 .2 mL of glacial acelic Lcnd, g(US gal at _60 F ( 15.5 C) . 
Dilutc to I L with distiilcd wáter in á 1-L volumet�c '.' . ·, . : ¡ · .  •, , ' ,  'I • .  ' ,ca 31.37 TM (1 + 0.00065 (f - 60)) (1)
·and shake to mix. , ,. , .· · .. ·· · ... • · .. ,• ... ••Lcnd, g/UK gal at 60'f (15.5ºC) ·· . .  · ·'
1 ·Xylenol Orangel ndicator So/11tlo11.;..,..Dissolve 0.2 g of · .. ' •'. · ··, '';,;. 37.68 TM ti,'+. o.00065 (t - 60)) (2l

orange, sodium ali, in 100 mL of distillcd wnter l\nd 
· drop of 1 + 1 hydrochloric acid. (Prepare freshly each Lcad, g/L at ISºC = 8·288 TM < 1 + O.OOl 2 U.v - 15» (J) 

) where: 
} ; T = volume of EDTA solution used lo titrate thc samplc, 
OCcdure 

"·� 
:transfcr 50 mL of thc iodinc monochloridc rcagcnt 
Ü mL of hcavy distillate to the 250-mL separatory 

Mcasure thc tcmpcrature of thc samplc lo the ncarcsl 
l'F) (Note 4). Using a pipcl (Wnrning-Scc Note 5), 
25 ± 0.05 mL of tite sample of the gasolinc to the 

lóry funncl. lmmcdiatcly �toppcr thc funnel and :;hake 
' nts for 60 s. Allow thc funnel to stand for severa! 
· until tite two pha�cs have scparatcd and run the
'�ucous phase into a 500-mL Erlcnmcycr ílask matle
· icale glass. Wash thc gasoline phasc by shaking with
· rate 20-mL portions of tlistillcd water and add lhe.. to thc Erlcnmcyer o·ask. 

�F·· ◄-For cool g.1solincs having a Rcid vapor prcssurc nhovc 7.0
scalcd �imple container to npproximotcly 60"F ( 15°C) hcforc 

mL, 
M = molarity of EDTA solution, 

= thc temperature of gasoli�e when pipcting samplc, •r-. 
and 

fx = temperalure of gasolinc whcn pipeting sample, •c.

Norn 6-Thc constnnl 31 .37 is obtnincd from thc cxprc�ion 
0.20721 >< 3 785.3/25. whcrc 0.20721 is thc numbcr of p.rnms of lcad 
cquivnlcnt to I mL of M EDTI\ solution, 3785.3 is lhc numbcr c,I 
millilitrcs in a US gal, and 25 rcpr�nts thc snmplc volumc in 
millilitrcs. Thc const:int 37 .6R is ohtaincd by muhiplying 31.37 by 1.201 
(lhc ratio of millilitrcs in I UK gal 10 millilitrcs in I US p.:il. 4546.0 anti 
3785. 3 rc�pcctivcly). 1 he constan! 8.288 is obtaincd by <lividing 31.JI 
by J.7853. 

Norn 7-The cocfficicnt of cxpnnsion of gnsolinrs is lnkcn o·· 
0 .00065/"C' nt 60ºF nnd 0.0012/"C nt 15ºC. 

NOTI: 8-For gasolinc contnining only tctracthyl-lcad (TEL) o, 
tctrnmcthyl-lend (TML), thc grnms of lcnd pcr unit volumc can lx-

4¡7·. 



��11' U 334 ·1 

nverted to millilitres rx:r unit volumc by multiplying by the following 
ors: ' · r 1 • .,,; .. '" .. , ,. 

f'or tetrncthyl lend (TEL) = 0.946 ,.,: '
For tctrnmethyl lead (TML) = 0.648 , -, , , 1

� 
• • �. •, • '1 • • : • • 

r • , 1, . . , , 

10. Rcport .. . 1• • 1 •. , 

l 0.1 Report the result to thc ncarest O.O l g Pb/US gal at
60 ºF, 0.01 g Pb/UK gal at 60 º17, or 0.002 g Pb/L at 15ºC, ns.
appropriatc. , ·,

11. Prccision nnd Bins
.. 1, 

11.1 Prccfaio1t-Thc prccision of thc 'mcthod as detcr"
rnincd by stnti tical examination of intcrlaboratory ·test
results is as follows: · ·•· . ·

1 

11.1.2 Reprád11cibility-The <liffcrcnce bctwccn tw
single and indcpcndcnt results obtained by difTcrent open,
tors working in differcnt lnboratorics on idcntical test matt
riat· would, in ·thc long run,' in ·thc normal and corfCl
opcration of the test mctho<l, cxcccd thc following valU1
only in onc case in twcnty:

wherc: . , ..
Litre: O.O 135 + 0 .027A2 (" 

A2 == thc average of the results in grams of lcad per litre :
;. l5.5ºC. -··, . .· , . .

• ' 1 • • ' ' ·1 1 

UK gallon: 0.0613 + 0.027A 1 ' •· ('. 

A,� thc averagc'of thc rcsults ih grams or'lcad'.per U!

11.1.1 Repcatability-Thc differcnce bctween two test.
rcsults, ohtained by the ame operntor with the si:tme
llpparatus undcr constant opcrating conditions on idcntical ·
test material, would in the long run, in: the normal· and,

·correct operation of the test mcthod, excecd the following;

'' gallon al 60 ºF (15.5"C) .,,, · :, · ·· ' ·; ·• 1 '• .  ' 1 1 
., . 1 • , US gallon,: .0.0511 ;+ 0:027A .. 

whcre: 1 1 ·· ·, ·, • ··: • ... , • ,, ·¡: ,;
A = the average of thc rcsults in grams of lcad per US galh-

1 1 at 60ºF (15.5ºC),,-· ,, •: ,· ,. : , . • -1,:,
alucs only in onc case in twenty:· · · · ' 1 • 

.Li,tre_: 0.00365 + 0.007_3A2 :, ,. 

, :e: 

·. (4)
1 

·A;:: the average of the rcsults in grams · of lead per litre at

NOTB 9-The above precision was obtáincd in an ISO coopcraÍi
test program on samplcs covering a rangc from 1.0 to 3.3 g Pb/US gal.
a subscquent ASTM tésting program thc rang� was extended down 
0.1 g Pb/US gal with �uol or bcttcr prccision.· Although no sninr1
with lcad conccntrntions, ns high as _thc 5.0 g Pb/US ghl spccilicd in 1 1 
Scopc werc tcstcd, lhcrc is no obvious rcason why thc method shm•15SC. .•, , 1 

US gallon: 0.0138 + 0.0073A

whcrc: ·' ' ... , '·'·
(5) 

not be equally satisfnctory at that concentrátion. 
Nore 10-ln thc coopcrativc t�t progmm from · which the ·abo

precision wa5 obtaincd, dimcthyl ycllow was used as thc indicator.'

·A= the average of thc results in grams of lcad per US gallon 11 .1.3 Dias-lt is not practicable to specify the bias of ti
test method for· mcasuring lcad because thc responSil
subcommlttcc, · afier diligent search,' \vas unable to attrr

) 

at60ºF(15.5"C)
. ·-.• . 

. ' - ·
UK gallon: 0.0166 + 0.9()73A 1 . (6) 

. whcre:
volunteers for an intcrlaboratory study. · •· 

1 f ·, ; J ... ;l. l. 

12. Keywords , ... • A 1 = the average of the rcsults in grams of lead per UK
,;, gallon at 60 ºF ( 15.5"C) . 12.1 gasoline; iodine monochlori<lc; lcad

: .1'1 , , '' 

' ' 

The Amor/con Soclaty lor Testlng end Mator/slt tak<U no �Ilion respectlng the valldlty ol sny patent rlghts 'a,aerled In connectlon t 
wllh any flem mentloned In th/s standird. Users of lhls 11tend11rd e1e expreS1Jly edvlsed thst datermlnatlot1 of the valldlty ol any such · , 
palenl rlght1, and lho rlsk of tn/rfn'geme,tt of 4uch r!Qhls, �re entlre/y thelr ow_n rosponslblllty. . , . , .. , , , ! . . . . . . . , , . '. '. 

• • • '' ',,,, ,•. ' . ..  ' ., • ·• f 

Th/s stendard Is sub/ect to revl1Jlon et any time by the r8/Jponelble tochnlcel commlNee end mus/ be revlowed overy nvu years and 
lf not revisad, elther roepprov&d or wlthdrawn. Your comments Me /nvlted itlthor lot revlslon' of thls standard or lor addltlonal et11nd11rd, 
end shoutd be eddrossod to ASTM Headquerters. Your commehts wll/ rocolve careful conslderetlon al a moollng ol the responslble 
technlcnl comm/Nee, whlch you mey ettond. lf you fttal th11t your comments heve not recolved e felr hHl/ng you 11hould make your 
vlews ltnown to the ASTM Commlttee on Stendards, 1916 Roce St., Phlladelphle, P_A 19103. 

·,r•·i 1 

• , 18



m,� Designation: O 3348 - 92
An Am�•ican Nnllonnl Slnndart' 

Standard Test Method for 

Rapid Field Test for Trace Lead In Unleaded Gasoline 
(Colorimetric Method) 1

:1 hi, �t:uulard is i,,ucd undcr lhc lhcd clcsi¡¡nntinn n �.14R: thc numhcr i111111cclia1C'ly fnllowing thc dcsillnalion indicatcs lhc ycar nf 
n, ip.inal ntlnptinn c•r. in thc case nf rcvi,ion, lhc ycar {lf lnsl rC\'i,inn. /\ m1111hcr in pnrcnthcscs indicntcs tÍ1c vcnr of ln�t rcapprovnl. A 
,11rrr,nip1 c¡,,ilnn (,) intlkntr, ni, c11i1nrinl chnn11c sincc thc lnsl rc\'i,inn or rcapprovnl. · 

1,, rnpe 
.J.I This tc-st mcthodJ is intc-ndcd for use in thc !icld by 

ff:ntcchnical rc-orlc for thc q11n11titativc mcnsurcmcnt of 
din unlcmlcd gnsoline in the ronge from 0.01 to O. 10 g 
/U.S. gal (2.64 to 26.4 mg Pb/1.). This mcthod applies to 
commercinl ¡rnsolines nncl rcsponds to all typcs of lcnd 

iÍkyl.c; as wcll as tn othcr orgnnic and inorgnnic forms nf lcad. 
tNorr: 1 -·1 hi, trsl mrthnd i� n snrrning 1r,1 nnd is 1101 lo hr usrd as 

plncemcnt for Test Mclhnd 1 3116, Trst Method D 3229. or Test 
tthllcl D U3 7. 

. �,' "' 71,is .wmdnrd docs 1101 ¡111rpn/'I lo nddrr.rs ali e{ 1hr 
i- ,, pmhlrm.�. (f m1.1•. a.u,,ciarc•d with ils 11sr. TI i.� lh<'
pomihilir,1· nf 1l,r 11wr ,f 1/,is .�1a11dard In c•Jtahlisl, Oflf'/'O·
iafe .wfr1,r mu/ lwalrh (lrac1ir·r.r ami drrrr111im• the a¡,plirn
/i1_1· nf rrR11la1or.1· li111i1a1im1r ¡>ric,r In 11.�<'. For spcci!ic 
cautionnry statcments. sce Notes 3 and 4 and Section 7. 

Rcforcnccd I>ocuments 

J 2.1 AST,\I S1,111dardJ: 
fD3116 Test Method for Trace Amounts of Lcad in 

'
t Gnsolinc' 
D 3229 Tec;t Method for Lnw l.cvels of l.cnd in Gasolinc 

by\: avclcngth Dispersive X-Ray Spcctrometry4 

¡ D 3237 Test �fcthnd for Lead in Gasoline hy Atomic
1! Absorption Spectromctry' 

1 . Summnr,· of Test lclhod 
t 11 Thc gnc;olinc is trcatcd with iodinc and tctrnclhyl 

,
·• mmonium chlpridc in chloroform ancl suhjcctcd to ultrnvi
,..,tct light. ·r he lcad nlkyls fnrm water-soluble lcad alkyl

1 
od: '•s. whic:h are removed frnm thc gasolinc by shaking il

I ;�í .. ,111 nqueouc; nmmonium nitrate solution. The nqueous
, � ,tract is !iltcrcd into a solutinn of 4-(2-pyridylarn)-rcs-
1 f��rcinnl clic;oclium snlt (PAR) ami ammonium hydroxide. Thc 

f:iad is dctcrmincd hy mcac;uring its PAR complcx 
� ,lorimctrically al 490 nm using a previously prcpam.1 

libration curve. 

◄, Signific:mcc nnd { fse
· 4.1 This test is used to determine trace quantities of lcad
• ,1 unlcndcd gnsnlinc. Unwarrnnted nmounts of lcad may

1 lhi\ lc\l mrlhntl i\ umlcr 1hr j11ii•dklit111 nf AS'I M Cnmmith:c 1),2 on
Pctrokum Pro<lurt• :11111 1 11hrir:in1, :in,1 i, 1hc ,lircrt rc�pon,ihility of Suhc{lm
illrr l>O].ll.l on í-k11u·111�1 /\nnlysi\. 
1.'1111rnt r,lilinn npprmr,1 I\IMdl 1 �- l 1>1l:. 1'11hli•hc1I !llar IWl2. O1i1tinnlly
.lili<l,�,I a\ I} .l�,IR - H. 1 a,1 rrc,·it1t1\ rtli1i1111 l> .l.l-lR · 'I 1.
l I hi, 1c,1 mrlhntl i\ ba,rcl un thc 11,r ,.f lh<' Mnhil I ra<I I r,1 K il (l'i¡t. X 1.1 ).
1 ·'"'""'' n,.,.(· ,., . ,.,· n, s,,11,d11,,f.. v111 n�.02. 
• 1>i,n1n1in11cil .s,•r 1•1112 11111110/ /1,.,,4 n/. l.\' 1.1( .\'11111,/,111/\, Vnl tl�.02.

cnusc- dcposits in automotivc pnllution control equipmc111 
nnd pnisoning of cntalytic muíllcrs . 

5. lnterfrrcnces

5.1 PAR also rcacts with mnny othcr metals formin1
highly colored complcxcs. l lowevcr, nonc of thesc nn 
normally founcl prescnl in a soluble form in gasolinc. Th< 
follnwing mctals wcrc found to form colors with PAR and il 
prcscnt may intcrferc to give high resulls: re tr. Fe 111. Co JI 
Ni 11. Cu 11, Zn 11. Cd 11. Mn 11, Sn 11. V IV, Pb 11. U VI, Ti 
IV, nnd the rarc earths . 

6. Appnrntus

6.1 Ulrral'iolcl Lamp, � long wavclcnglh, 3660 A, placed i,,
a standard 4-W íluorcscent !ixturc. 

Nm r: 2-A J-min clcctric limcr" is conncctcd to thc li:<turc in th, 
prototypc kit. 

6.2 Mca.wrin{? /Jlock, aluminum, drillcd lo hold an 18 b� 
150-mm test tuhc, with a mnrk al a leve! equal to 5.0 mL ol
liquid in lhe test tube.

6.3 Co/orimclcr, Porlahlc.7 capahlc of opcrating al 491 ! 

mm. J\ny equivalen! instrumcnl capablc of mcnsurcmenl
ncnr 514 nm (thc optimum Pb-PAR complcx wavclcngthl
may be usecl.

6.4 TC'JI T11/w.r. R horosilicate, 1 R by 150 mm. 
6.5 Pi¡IC'/J, glass, dropping, capablc of delivering 2.0 nil 

with a 2-mL bulh. 
Non, ): Caullon-Gn�oline or nny ofthc rengcnl5 mu�t nnl come i1 1 

conlncl wilh ruhber. lf lhi5 hnppcns, di�nrd lhc hulh nnd pipe! nnd stn, 1 
ngnin. 

6.6 F111111cl. plastic, 2 in. in insidc diamcter. 
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6. 7 Filler Pn¡,C'r, <1 ashlcss. hardcned, smooth. \'Cry fhst
11.0 cm in dinmc-tcr. 

6.8 <,rnd11ale'd Cylindcr, plastic. 10-mL. 
6.9 <,/ass 1-' iuls. •0 with caps, disposnblc. 1-oz cnpncity. 

� 1.nmp F4T�.OI.. n,·nilahlc frum thc (kncrnl Elcclric C'o .. or c-qui"alcnt, ha· 
hcl·n rnuml s.11isfact{lry for thi\ purposc. 

h I hrcc-minutc timcr, nvailahlc from 11. M. Rho<lcs. /\\'on. CT 06001 . C'ntall'! 
No. 9fl02 l. hn, hccn fnund '"tisfoclory fnr this purro� . 

'ln,1rumcn1, ,11p11lircl hy Mnrhon Scicncc lnc., 71 R� S ,1/ith S1rrr1 .. l'h(l('ni, 
/\7. R�IMll. nml Scirncc faM"ntinl� lnc .. P. O. Om 6100. /\nahcim. C/\ <>2RO(,. ha,·, 
hccn fnund 10 be salisfnclory in cuopcnlli"c test�. Any olhcr imlrumcnl may t,, 
usr<l ¡m, .. itlrcl it i� c-�pat,k {lf meeting thc prccisinn rcq11irc-111cn1, nf thc mrlhll<I 

� l>i\pn'ílblc culture tul'ICs, nvnilahlc frnm thC' Snrl!,C'lll Wckh Co., J� Stc11· 
/\,·r .. S11iin�lkltl. NJ 070111. Cntnlo¡t N{I. S-7952.'K. hn"c hccn fn11ntl s.11isfoc-tn" 
fnr 1hi, ru, pn,c. 

• ( ·c,tain lihrr pa¡,cr, thal wm1lcl allow lhc oritnnk !ayer t¡¡a,nlinr/1 hlnrnfnn11 
to lillcr thro11¡th nrc nnl an-c¡,tahlc. 111 <iln" "i:1ls, 11,·ailahlr írnm thc J. \\'. \\'il,on <ilas, Cn .. �lll S. r:11k t\\'r 
1 indrn. N.1 070.1(,. c·:,1nln¡¡ No. 60��7. h:l\'c hccn r,,uncl s.iti,fartnl')' fnr thi· 
purpmr. 
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7. lk:tg<'lllc;
. 7.1 /'11rit_r 1f /fragc•11tJ-Rcagcnt grade chcmicals shall be

11�t:d in ali tcslc:. l Jnkss othr.rwisc indicnted, it is intendr.d 
1hat nll rrap,e11ts cn11form to the specilieatinns of the C'o111-
111it1ee 011 11alytical Rragents nf the American Chcmiral 
Snriety, where sm:h specilications are availahle.11 Other
�r:idrs may he uscd. pnwidC'd it is lirst ascertainC'd thal the 
rrngrnt je; of c;ufliciently high purity to rermit its use without 
tr�sening thc acC'11rncy of thC' dC'lC'rmination. 

7.'!. !'11rit_r o( JJ'ata-l Jnfcss ntherwisc inclirated, refer
rnrr to wntN shall hC' undrrstond to mean distilled water or 
wntrr of C'qual rurity. 

7.J A111111011i11111 ll_l'<lrn.\"idc (sp gr 0.90)-Conccntratetl
nmmnnium hydroxide (NI l.¡()11). 

7.4 .-l111111,mi11111 Nitral<' Sn/11ti1111 (Rcagc11t nJ-Dissolvc 
15.11 ± O. 1 g nf ammonium nilrnte (NI l.1NO 1) in 750 mL of 
wnter in a 1-1.. volumrtric flac;k, Dilutc to· the mark with 
water. 

1.5 Cl,/om(,11-,,, (C//C/_1)-(Dnn�C'r: May be fatal if swal
lnwed. 1 lnrmful if inhalrd. l\fay produce toxic vnpors if 
hurned. Chrnnic nr rcprntrd cxposurc cnn cnuse liver or 
kidney dnnrnge. SC'e Anncx A 1.1.) 
1 _ ,OI r- •1: \Ynrnin�-1 larmful ií inhaktl 1>r �wallnwed. Carcinngen 
(nnimal pn<iti\'r). �kin :ind ryr i1 ritant. May prnduce tmdr \' arnr� ií 
hurrml. 

7.6 J)i.\flrli11111 Salt ,f 4-(2-p_rrid_rla-::.o)-Rc.wrci110/ l>ihl'
dmtr (l'.-IR·2/l�O) (Rrngc11f 0-Dissolve 25.0 ± 0.1 111g �f 
PAR in 7�0 mi. nf\\'alcr in n 1-1. volumetric ílask. Add 10.0 
± 0.1 mL of c-nncrntratecl NI 1.,01 l. Dilute to the nrnrk with 
\\':ttrr. Storc this in hrown bottlcs out of direct sunlight or in 
the dnrk. 

Nmi: 5: Cn11ti11n -1.ow rrsults :irc oht:iincd if thc monmodium or 
un,;altcd PAR i� u�ed in thi� trst. Fielcl rltperienrc has shown that the 
l'/\R rr:igent r:111 drtrr ioratr within two In silt mnnth�. The PAR real!,rnt 
�lmultl he te<trd hy addinl!, the rrar.rnt In a te�t lttht· ami drtermining the 
prrcrnt tr:in<mitlance. lf lhc pcrrent tran�mittanel.' is lrs� th:in 80 %, the 
rca¡?rnt sh11uhl he.- di�ardr1I. 

7.7 (iC1.111lil/(', /.c,u/-1-'rcc-<,asolinr containing lcss than 
0.115 g Ph/gal ( l J.O mg Ph/1.). (Dnn�l'r: Extrcmcly ílam
nrnhle. 1 larmful if inhakd. Vapors nrny cause ílash fire. Sre 
J\nnex A 1.2.) 

7.R /odi11r.
.9 lndi11c/7I::AC/CIICI, So/11tio11 (Rca�<·nt .·IJ-Dissolve

1.000 g ± 1 mg nf indine in 75 mL of chloroform (CIIC1 1) in 
a 100-ml . \' olumrtric ílask. Add 1.000 g ± l mg of 
lelrarthylammnnium · chloridr (TF/\C) and mix until dis
�oh-rd. Dilutc tn the mark with CI ICl_1. 

No1r 6- Solutinn� de<crihrd in 7.4 , 7.6. and 7.9 have hren ínund to 
!l(' ,tahlc íor :,t ka<t 2 mnnth<. 

7.10 1,cocl Stanclorcls-·1 hic; method was developed using 

11 · l\car.,·111 e lir111i, al<. ,\nll'oit an e lir111i.:1I S,1t·i,·ty S1wrifirnli1111,:· /\111. 

1 lll'11ti1 al S,,, , \\'a,hinp.11111, 1 )( ·. f 111 <11rr.1",ti1111< on thr lc<IÍll[t of IC:lj!('III, lttll 
li11r<1 h) thr l\111r1i,·an ( lll'111it al Sorirl\', <t'r "Rrap.rnt ('ltrmiral� ancl Stanclanl<." 
h) Jw.q,I, íl••<in. 1) \'an N,-.1rn11<1 C-11 .. lnc· .. Nrw Ynrk. NY, ami lhc "ll11itr1I
Slah'< l'har111ac,•pria."

lrad stnndards prepared by nddition of known nmnunts of 
various lend alkyls lo hlcnded unlcaded gasoline to cover the 
rnngc of this mcthod. 

7.11 'frtracthylt1111111<mi11111 Chloricle Mo1111hydmte (Tl:'.-1(). 

H. Crilihrntion

8.1 Prepare a calihration curve as follows, using al lcnst
four gasolinc standnrds of known leacl content that cover the 
rnngc f'rom O.O I to O. l O g Ph/gal (2.64 to 26.4 mg Ph/L). 

8.1.1 Rinse thc 2-mL grn<luated pipe! three times with thc 
gnsoline sample . .  ¡\d<l 2.0 mL of the sarnplc to n 1-oz glass 
vial.. Add 2.0 mL of iotline/TEAC'/C'IICl .1 solution (Rcar,ent
A) lrom another pipct, to the vinl contnining the gasoline. 
Tightly cap the vial. 

8.1.2 Place thc vial on the ultraviolct light nnd set thc 
timer lo give the samplc a 3-min exposure. 

8.1.2.1 Cnulimt-llllraviolet light can he harmful to thc 
cycs. !\ protective shicld hns bcen providcd in thc protolype 
kit. DO NOT rcmove it or otherwisc defeal its purpose. DO 
NOT stnre al thc light. 

8.1.J After cxposure, remove and uncap the vinl. Measure 
10.0 mi, of ammonium nitrate solution (Reagent R) into thc 
10-ml, grndunted cylintlrr. Add this to the vinl containing 
the snmplc. Recnp nnd shake thr vial vigorously for I min. 
(The timer in thc kit mny he used.)

8.1.4 Place a clcnn 18-rnm test tuhe in the aluminum 
measuring block. /\cid 5.0 mL of PAR solution (Rcagenl C) 
to the test tuhe using thc mnrk on the block suc-h thnt thc 
uppcr lcvel of liquid in the tuhe is equnl to the mnrk on thc 
hlo<:k. Place the plastic funnel in thc test tube. rold a piece of 
filler paprr and place in the funnel. 

4JO 

8.1.5 When the two layers of liquid in the vial have 
srparatcd (8.1.3), pour thc entire contents of thc vial insidc 
thc filler papcr. The aqueous laycr will filler into the test 
tuhc; the gasoline/CI ICl.1 layer will remain in the filler papcr. 
Tap thc funnel to ncld nny rcmaining drops of aqucous 
solution to the test tuhc. Remove thc funncl and <lisc-ard its 
contents. Swirl the test tuhe gently using a wrist action to 
obtnin n uniform color. 

Non= 7-Thc lr:tcl-PAR rnmplell formrd in 8.1.5 mu�\ hc mca�urcd 
within JO min aflcr starting R.1.5. 

N111 r R-A fl·w drops of thl' org:inic layer m:iy come through thc 
lilter p:iper. ·1 hi� will not alter thc re�ulls :ind can thereíore lx· tnlcratcd. 
J lowe"er, if more than I O dmps do rome through. re filler the aqucous 
!ayer through :i frcsh filler p:iprr into il clean cmpty test tuhc.

No, f. 9-Swirling rnay rau�e :iir huhhlcs to he trnpped in the liquid.
Wait for the�c to �rttle heforc rnnlinuing. Wipr the tc�t tuhe olT with a
clc:tn towel to remove any lingerprint� that may he prescnt on thc
�urfacc of tite tuhe.

8.2 Zern :rnd standardi1.c the colorimeter ns follows:
8.2.1 Set the colorimeter al 490 nm. Set 1.ero ahsorhance

( 100 % transmittance) with water in an 18-mm test tubc.
Rrnd ancl record thc ahsorhance (or perccnt transmittancc)
ohtaineu l"or thc standards.

8.2.2 Plnt thc absorhancc vnlurs versus concentration on
rcct:rngular coordinatt' paper. (lf pt·1-ct·11t tran�mittancc
valurs are used. plot them versus concentrntion using
scmilog papcr. with the prrccnl transmittance valurs <lll th� 
log scalc.) Draw a best fil line by eyc. (Scc Figs. 1 ami 2 for



c!OOlJllrS.) When plntting nh,:;orhnnee versus coneentration 
:/ n�IC thnl lhe curve <loes nol pass lhrough lhe origin. 

1 2 . 
, 9, })rorrd urc' 
/ 9.1 _rrcpnre lhe snmplc in ncrnrdnnce with the directions 

gh•tn tn R.1.1 1hrn11gh R.1.5. 
t 9.2 Pince the test luhe rnntaining the wnler in the
rolorimeler ami set lhe absorhnnce lo 1.ero, or to 100 % 
1nm millnnre. 
9J Pince the snmple in lhe colorimelcr and read the 

ab.mrhnncc or rcrcenl trnn,;rnitlancc. 

Nllll' 10: 7'inle' T.i111ir--Thc PAR-lcnd solution ohtnincd for the 
; 11mplc in Q_ 1 mu�t he rcad within I O min aner the stcp dcscrihcd in 
. u.. . 

9.4 í-rom thc cnlihrntion curve. find lhe lead contenl of 
1he samplc. Determine the lcad contenl to lhc nenrest 0.001 

, ú&OI (0.26 mg/L) \':tlue. Report the lcad content to O.O I g/gal 
1 IL64 mg/L). 
1 Norr: 11 -·r he lcnd contcnt mny he ohtnincd from the c:ilihrntion 

nin•t to thrcc si¡rnilknnt ligures (0.001 ¡vgnl): howcver. the vnlue must 

he ro11ndcd to two signiliennt liRurcs (O.O I g/gnl) for rcporting pu111oscs. 
\Vhcn thc third digit is 5 thc value should he roundcd to thc ncnrcst cvcn 
1111mhcr. for exnmplc, 0.035 ¡vgnl would he rcportcd as 0.04 g/gnl, whilc 
0.045 g/gnl would nlso be reporteo as 0.04 g/gal. 

IO. Predsion 
10.1 Thc precision of this test method as cleterminecl hy

slntistical cxamination of intcrlaboratory test rcsults is as
follows: 

10.1.1 Rr¡,rarahilitr-The <liffcrence between two test
rcsulls, obtained hy the snme opcrator with the same
apparatus undcr éonstanl operating conditions on identical
test mntcrinl, would in the long run, in lhe normal and
correct operation of thc test melhod, exceed the following
valucs only in one case in twenly: 

O.O I g/gal (2.64 mg/L)
10.1.2 Rcprod11cihilit_1·-The difference hetween two 

single and indcpendent resulls ohlaincd hy different opera
tors working in different lahoratories on idcntical test mate
rial would, in the long run. in the normal and correct
operation of the test mcthod. exceed the following values
only in one case in twenty: 

0.02 g/gal (5.28 mg/L) 
,1 i ', 
1 

._,.1ih11r1 ínrm in<lr11r1inn, arr ntlllinrd in 1hr l\pprmlh. 
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( 1\ tn11d11tory I nfornrntion) 

Al. PRE 'AlJTIO ARY . TATEI\IE NTS 

1.1 ('hforofonn 

1>1111grr: l\tay hr íntnl if swnllowcd.
llnrmful ir inhnlcd. l\lny produrr toxic vapors if hurncd.

1 larrnful if inhalcd. Yapors may caUSL' ílash lirc. 
Kccp away from hcat. sparks. and open ílamc. 
Krrp cont:,inrr dmrd. 

< · ccr cnnlaincr clo,;cd.
,.A\'oid prnlongcd hrcnthing of \':tpor or sprny mist.

Arnid cnntnct with cycs ami skin. 
Do nnt takc intcrnnlly. 
llsc with ndrquntc \'Cntilatinn. 

1.2 <;n,;olim• (\\hih.') 
l>nngrr: h<ltcml'ly flnmmahk.

4}2

Use with adcquatc vcntilation. 
/\void huild up of \'npors anti climinatc ali sourccs oí 

ignitinn rspct'ially nonL•xplosion proof clcctrical apparatus 
nntl hcatcrs. 

Avoid prolongcd hrcathin� of "ªPor or spray mist. 
Avoid prolongcd or rcpc-atcd skin contact. 
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APPENDIX 

(Nonmnndnlory lníornrntion) 

XI. IIORT-FOltl\l IN TltUCrJONS

Norr: . 1.1-íll·rnrnr í.1miliar \\ith thr mrthnd :ind l':trrfully tl':ld 
thc notr� b(·fnrr u�ing thr �hor1-for111 in�trurtinns. 

, t. 1 Pln,r _ 111 t. oí !!a,;of i ne i 11 n 1-o,. glass vial. usi ng a 
grnduntrd eye dropprr. 

, l. dd 2 mi. of Rragrnt /\ (indine solution), using 
another grncluntrd eye dro¡,prr. 

1..1 Cap lhe \'inl. pince it on lhc ullrn\'inlel light, nnd sel 
lhe timer for .1 min. 

, 1.4 \\ hen thr light goes out. remo\'C thr vial nnd uncap. 
, 1.5 Place 10 111I. oí Rragrnt íl (ammonium nitrnle 

solution) into the graduall·d cylinder. /\dd this to the vial. 
Rccnp thc vial. Shnkc \'ignrously for I min. 

l.<i Place a test tuhc in the measuring hlock. /\dd 5 mi. 
of Reagent (P/\R olution) to thc tuhe using thc mark on 

thc hlnck as a refcrenre. Pince the rlastic funncl in the 1, 
tuhe. nnd place the folded filler paper in the íunnel. 

X 1. 7 Pour lhc en tire contents of the shakcn vial into 1

filler pnper. 
, I .R Whcn ali oí the aqueous lnyer has filtered thrnu1 

rcmnvc the funncl and discard thc filter paper and 
contrnls. Swirl the tuhe to gel a uniform color. 

X 1.9 Set the cnlorimeter at 490 11111. Set zero nhsorbnn 
or 100 % trnnsmillnnce with distillcd water refcrencc t1 
tuhe provided in lhe kit. 

, 1.10 Place the samplc in the colorimeter. Read 1 
absorhancc or percent transmittance. Rcfer to a stand:i 
curve for the lcad content oí thc sample. Report to t' 
ncnrcst O.O I g Pb/gal (2.64 mg Ph/L). 

FIG. X1.1 Mobll Lead Test Kit 

43.l 
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The Amorlcnn Soclety for Tosling and Mntorlnls tnkes no pos/tlon rospocling lho valldlty o( any pntc11t rlghts assortcd In connoction 
wlth 1tr1y ltnm montioned In this standard. Users of thls standard arn oxpressly odvlsed that dotern,lnot/on o( the vol/dlty of eny such 
pntcnt rlghts, nnd the risk o( lnfrlngome11t of such rlghts, ore onl/roty thelr own rosponslb/1/ty. 

Thls standard Is sub/oct to revlslon ni ony timo by lile responslble technlcol committoo orrd must bo revlowod evory five yonrs ond 
lf not revisad, Plthor roapprovod or wlthdrown. Your comments ero Invitad elther for revlslon o( thls standnrd or for eddltlonel stonderds 
ond sho11ld be oddressed to ASTM Heodquarters. Your commonts w/11 rece/ve cereful conslderolion et e meeting of tho rosponsible 
tec:/111/cal committoo. whlch you may ottend. 11 you feo/ thnt your commo11ts hove not rocelyod e folr hoorlng you shou/d mahe your 
views known to the ASTM Committee on Standords, 1916 Roce SI., Ph/ledelphla, PA 19103'. 
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qt Designation: O 4814 - 96

Standard Speciiication for 

Automotive Spark-lgnition Engi.nE: Fuel 1

�¡� sl:lndru-d _Is issucd undcr lhc fulcd dcsignalloo O 4814; thc numbcr lmmcdhllcly foUowioa lhc dcsignation lndic:ucs lhc yca.r of
on¡pnlll adopllon or, lo lhc c:uc of n:vulon, the year of hui n:visioo. A numbcr In parenlhcscs lodlcatc:s tbc year of la.si rcnpproval A 
1upcntTip1 cp,iloo (,) lndlcatcs 10 editorial chao10 ,inoa tho last �on or reapprova.l. 
This standard has btr.'I approvrd far usr by oÚnclrs t,f 1hr Drpartmrnl of Drfrnu. Coruult 1hr DoD Jndvc of Sprcifica1/ons and
Standards for 1hr ·sp«i/ic 

_
yrar of wur wh/ch has brrn adopird by 1hr Drparrmrnl of Defrnsr. ; . . . :, , . . . 

J. Scope . : ReformuJated spark-ignition eogine fue! is'required in som 
• 1.1 Th.is specification guidcs in establishing rcquiremcrits · · a.reas to lower ellllssioos from automotive vehkles, and i1
of automolive fuels for ground vch.icles equipped with chnrnctcristics a.re described in thc rescarcb report on rcfo, 
spark-ignition engines. ·. , .' . · mulated spark-igoition cngioc íuel.2 However, in addition 1

1.2 Th.is specification describes various charactcrist.ics o f the légal rcquircmeots found .in this research report, refo, 
automot.ive fuels for use over a wide raogc of operatiog .,mulated sp�k-ig17-ition eogioe fue) should meet thc perfo, 
conditions. lt provides for a variation of the volatility aod .manee re�ulJ"C�cnts ,fouod in tlús specific�t.i�n.' · ... · · 
water totsrance of nutomotive fuel in nccordance with 1.5 This speetficatlon represents a descnptton of autom, 
seasooal ctimat.ic chaoges at tbe locality whcre u1c fucl is tivc fuel as of the date of pubücat.ion. The specificat.ioo , 

used: For the period May 1 through Septembcr 15, thc under contlnu?us review, whicb �an rcsult. in revis�O(lS base 
mruumum vapor prcssurc limits issued by the U.S. Environ- on cbaogcs 10 fu�l, �utomohve requ1rcments, · · or te· 
mental Protectioo Agency (EPA) are specified for each me_thods, or a  c,omb10at1on tbercof. Ali users o f this specil 
gcographical arca except Alaska and Hawaii. Variation of cat1on, tbercforc, sbould rcfer to the latcst ed!tion, 
antiknock iodex with seasooal cümat.ic changes aod alt.itude NOTE 1-lf thcrc is aoy doubt a3 to thc 1D1es1 cdiúoo '<lSpcciñcntir 
is discusscd in Appeodix X 1. Trus specification neither D 4814• cootact ASTM He2dqu:utcrs. · • ' . _. • . ,
oecessarily iocludcs all types of fucls that are satisfactory for 1.6 Tests applicable to gasoline are not necessarily appl 
automolive vehicles, nor oecess.arily excludes fucls that can cable to its bleods with ox.ygcontcs. Cooscquently, the type, 
perform uosatisfactorily under certain operating conditioos fuel under consideration must füst be identified in ordcr t 
or in certa.in equipmcot. The sigruficance of each o f tbe sclcct appUcable tests. Test Mctbod D 4815 providcs: 
propertics of trus specification is shown in Appendix X 1. procedure for detennining ox.ygenate coocentrat.ion in ma 

1.3 The spark-igoition eogine fuels covercd in th.is specifi- percenL. Test Method D 48 15 also inclu�es procedures f1 
cal.ion are gasoline and its blends with oxygenates such as · c.:ucu_latrng ma.ss oxygen conteo� aod oxyg7nate concentr:
alcohols :md ethers. This specification does oot apply to fuels 

tton 10 volu�e perccnt Appeodix X4 pro�des a proccd?· 
that contain ao oxygeoate as the primary componcnt, sucb for calculat1og the o:inss oxygen cootent of a fue! us11 
as Fue! Methanol (M85). Thc coocentratioos and types of measurcd oitygcoate. typc, oityge�ate . conc.entratlo� , 
oitygcnates are not specifically limited in this specification . volume perceot, an� mcasured d7ns1ty or relat1�e. dcnstty,

However, dcpending on ox.ygcnate type, as oxygenate con- lhc fuel. . . , 
tent incrcases above sorne threshold level, the likeLihood for 1.7 · Tbe. test mcthod �n Annex A 1 1s state-of-t�e-a,

vehicle problcms also increases. Thc composition of both 
how7ver.' 1t may be reVJsed and �vcntually �:lllotcd f 

unlcaded and lcadcd fucl is limited by economic, legal, and 
pubhcatton as a sepnrate St.andar�. · 

tcchnical considcratioo, but their properties, including vola- 1.8 The val�es stated 1� SI u01ts are the stan�d •. excr• 

t.ility, are defined by this specification. In addition, the 
,�hen ?ther un

t1
1ts are spccifie?

d

b
d
y red�raJ regul_at100. 

I
VaJu 

composition of unlcaded fucl is subject to thc rules, regula-
given m paren teses are provt e ,or m,onnahon on y.

tioas, and Oean Air Act wruvers of thc U.S. Environmental 
Nora 2-Many of the ·values shown in T:iblc I wcrc origina· 

p · A (EP ) • dcvelopcd using U.S. customtu)' units and were subscqucotly su 
rotechon gcncy · A · Wsth regard to fue! propertics, convcncd to SI val'.ic::: · As a rcsult, conversion of the SI vnlucs 1• 

including volatility , this specificatioo can be more or lcss sometimcs dHfer süghtJy from the U.S. customary valucs shown bc:ca1· 
restrictive than the EPA rules, regulat.ions. and waivers. oí round-oíf. In somc C11.SCS, federal rcgul:itions spccify non-SI units. 
Refer to Appcndix. X3 for discussions of EPA rules relating 1.9 The following safety hazard caveat pertains only to t1 

to fucl volatility, lead and phosphorous contents, and use of test mcthod portion, Annex A I of this spccificatioo. TI

oxygcnatcs in blcnds with unlcaded gasolinc. Contact EPA standard does not purport to address ali of tl,e safi 
· for the latcst versions of thc rules and add.it.ional require- concems, if any, associated with its use. It is the respon
mcnts. bility of the user of this standard to establish appropri,

1.4 This spccification <loes not address the emission · safety and hcalth practices and determine the applicabilit}'
characteristics of rcformulated spark-ignition engioe fucl. regulatory limitativns prior to use. 

1 This spccincallon ls undcr thc jurisdie1ion of ASTM ·Commlttec D-1 on
rctrolcum Rroduct., and Lubric:ints and is thc dlrect reiponsibility oí Subcom
mittec 002.A on Oa.,olinc ond Ollygcnotcd Fucls. 

Currcnl edition ap1novcd Nov. 10, 1996. Pubfühcd JonUMY 1997. Otiginally
publi.shed a., D 4'814- 88. L:ul pn:vious cditioo O 4814 -95c. 

86 

2. Itcfcrcnccd Documcnts
2.1 ASTM Standards:

2 AvllilAblc from ASTM Hcatlquartcn. Rcqutst RR:002-IJ47. 



�ITT}, D 4814 

1 
p86 Test Mcthod far DistiUation of Pctrolcum Products3 

. 0130 Test Method for Dctection of Coppcr Corrosion
rrom Pctroleum Products by the Coppcr Strip Trunish . 

: Test3 

' D287 Test Mcthod far API Gravity of Crudc Pctrolcum
 and Pctrolcum Products {Hydromctcr Mcthod)3 · 

o)SI Test Mcthod for Existcnt Gum in Fuels· by Jet
Evaporation3 ·•

 0439 Specification far Automotive Gasolinc• 
: oS2S Test Method far Oxidation Stability of Gasoline 

(lnduction Period Method)3 

1¡ 1266 Test Method far Sulfur io Petroleum • Products 
¡ (Lamp Mcthod)3 

• •  

: '11298 Test Method far Density, Rclntive Density (Spc-
. cific Gravity), or APl Gravity of Crudc Petrolcum and
¡ Liquid Petrolcum Products by Hydromcter Metbod3 

1 12500 Test Method for Cloud Poiot of Pctroleum1 Products3 

¡ 12533 Test Method for Vapor-LiquiJ Ratio of Spark
j lgnilion Engi ne Fuels3 

1 12622 Test Method for Sulfur in Petroleum Products by 
: . X-Ray Spectrometry' 
; j 2699 Test Method for Knock Charactcristics of Motor 
, 1 Fucls by the Rcsearch Method6 

. '2700 Test Method for Knock Characteristics of Motor 
j aod A viatioo Fue Is by thc Motor Method6 

11885 Test Mcthod for Research and Motor Mcthod 
'Oct:ine Ratings Using On-Linc Analyzers6 

1120 Test Method for Trace Quantitics of Sulfur in 

1
1.ight liquid Petrolcum · Hydrocarbons _by Oxidative

· \licrocoulometry'
j 1231 Test Mcthod for Phosphorus in Gasoline' 

: � 1237 Test Mcthod far Lcad in Gasoline by Atomic
, \bsorption Spectrometry' 

• � 1)41 Test Method for Lcad io Gasoline-lodine Mono
hloride Mcthod'
'052 Test Mcthod for Dcnsity and Rclative Density of
iquids by Digital Density Meter' 
057 Practice for Manual Sampling of Pctroleum and 
ctroleum Products' 

; 1306 Practice for A viation Fuel _san:iple Coobincrs for
, csts Affected by Trace Contammallon 
' HS Test Method for Detennination of MTBE, ETDE, 
1 l i\ME, DIPE, tcrtiary-Amyl Alcohol and C1 to C. 
, ' lcohols in Gasoline by Gas Chromatography 

153 Test Method for Vapor Pressurc oí Gasoline aod 
:isoline-Oxygenate Blends {Dry Metho<l) 
159 Test Mcthods for' Lead in Gasoline by X-Ray 
icctroscopy 7 

88 Test Method for Vapor-Liquid Ratio Temperatu're 
:tcrmination of Fuels {Evacuatcd Chambcr Method) 
90 Test Method for Vapor Pressure of Petroleum 
oducts (Automatic Mcthod)7 

91 Test Method for Vapor Prcssure of Petrolcum 
' 1iducts (Mini Method)7 

-

•I IJoolt o/ ASTM Standard,, Vol 05.01. 
f •n0nucd-&e 1990 Annuaf Bcok o/ ASTM StandardJ, Vol 05.01. 
\ •I Boolc of ASTM Standárdr, Vol 05.02. ! i •I Boolc o/ AST,\f Standard,, Vol 05.04. 
1 Í •/ Boolc o/ ASTM Standards, Vol 05.03. ,: 

D 5453 Test Mcthod for the Dctennination ofTotal Sulfur 
in Light Hydrocarbons, Motor Fuels, and Oils by 
Ultrnviolet Fluorescence7 

D 5482 Test Method for Vnpor Prcssure of Petroleum 
Products (Mini Mcthod-Atmospheric)7 

E 1 Specifi_cation for ASTM Thennomctcrs8 

J. Tcrmlnology
3.1 Definitions:
3.1.1 antiknock index, 11-the arithmctic average of the 

. Resenrch oct.noe numbcr (RON) and Motor octane numbcr 
(MON), that is, {RON + MON)/2. 

3.1.2 gasoline, n-a volatile mixture oí liquid hydrocar
bons, gcnerally containing small amounts of additives, suit
ablc for use ns a fucl in spark-ignition, interna! combusúon 
engines . . ,·· -��. ·'i··· .. :· J ·' · · _ · .;,,.: .: 

3.1.3 gasoline-alcohol · blend.' n-a fuel · consisting: pri:.: ··• 
marily of gasoline ·a1oi1g with a subsbnti:tl amou'nt (more 
than 0.35 mass pcrcent oxygen, or more than 0.15 mass · 
pcrcent oxygeo if methnnol is thc only oxygenate) of one or 
more alcohol,. · ' · '' · · 

3.1.4 gasoline•ether blend, n-a fuel coosisting' primarily 
oí gasoline o.long with a substantial amount (more thao 0.35 • , · 
mass percent oxygen) of one or more ethers. · 

3.1.5 gasoline-oxygenate blend, n-a furl consistiog pri
marily of gasoline aJong witb a subsbotial amount {more 
than 0.35 mass perccnt oxygen, or more thao 0.15 mnss 
pcrcent oxygeo if mcthanol is the only oxygenatc) of �ne or 
more oxygenates. · · · . · · . . · . 

3.1.6 oxygenate, · n-an oxygcn-<:onta.ining, ashless, or
ganic compouod, such as an alcohol or cther, whicb can be 
used as a íuel or fucl supplemenL 

3.2 Applicability-ln order to determine when a fuel 
contains n substaotial amount of nn oxygenate, a gasolinc
oxygcnate blend is defincd as a fuel which contaios moic 
than 0.35 mass percent oxygen, or more than 0.15 mass 
percent oxygen if methanol is thc only oxygeoate. 1"1:1e 
dclinitions in this scction do not apply to fuels that contain 

· an oxygcnate as the primary componcnt: for cumple, fuel
methanol (M85): . · · 

NOTI! J-Thc critcria in 3.2 wcrc sclc-ctcd witb consldcration givco to 
curren! 011.ygenotc levcls in the m:i.rkctplace, ,tate labcliog pr.1cticcs. and 
consistcncy wilh federal lcgislatioo and rcgul:itiuos. 

NOTe 4-Rcícr to Test Method O 481 $ to co.lcul:itc thc· miw 011.ygen
content oí o fuel using 011.ygenate conccntr:itioo in rn:us pcrccnl. R�ícr
to Appcndiit X4 to co.lculotc ma.ss oxygeo contcnt of ª. íucl u�1::;
011.ygcnotc conccntrulioo in volurnc pcrccoL 

1 

4. Orderlng lnformatlon 1 

4.1 . The purchasing ageocy shall: 
.. 

. ·
4.1.1 Statc the antiknock iodcx as agreed upoo wi_th the

scllcr 
4. 1

1

.2 lndicate thc season aod locality in wh.ich thc fucl is
to be uscd, · . . i 

4. 1.3 lndicatc the lead level rcquired (Tnble 3), and
4. 1.4 State the concentration and types of oxygcoates

prcsc�l as agrced upon with the seller. 

S. l'crformnncc Rcqulrcmcnts
5.1 Sorne rcquircments nnd test mcthods applicablc to

• An11U1JI Dook o/ AST.',.f Standard.,, Vol l◄.OJ.
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TABLE 1 Vapor Preuure and OlaUllaUon Clau Requlremenl• 

Vopor 
Prossuro," 

DleUllotJon Tempor■hJffl, •CWF). et" Evaporated• 
D1sun11Uon 

A9!1idue, vol ", 
Vapor Pre55Uf0/ 
OlsUfl11tlon Clasa 50 vol" 

M 
A 
e· 
e 
o 
E 

ffillJC, kPo<i;>sl) 

54(7.8) 
62(9.0) 
69(10.0) 
79(11.5) 
93(13.5) 

103(15.0) 

10 vol"• mnx 

· 70(158) 
- 70(168) 

65(149) 
60(140) 
55(131) 
50(122) 

mln 

TT(170) 
77(170) 
TT(170) 

, TT(170) 
66(150) 
66(150) 

11'\Al( 

121(250) 
121(250). 

. 118(245) 
·. 118(240) 

113(235) 
110(230) 

90 vol "· ITlM 

I o • • 190(374) ' 
,, . 190(374) 

190(374) 
185(305) 
185(365) 
185(365) 

End Polnt. IT\ll)( • 

225(437) 
225(437) 
225(437) 
225(437} 
225(431) 
225(431) 

ITlaJ( •, .. 

2 
2 _, ... 
2 
2 
2 

1 2 

"Consul1 EPA lor awovod tost mothods for oompllanoe wlth EPA vapor l)fe&SUf■ regulatlona. ,, f .  . ' 
·" Al 101.3 kPa Pf115llunt (760 mm Hg). . . ·, .• 1. ·. 

1' ·.: 

; . ·•·· ·. :· 

.. '• ; ,, ' 
TABLE 2 Vapor Lock Protectlon Clan Requlrement1 

Vapor Lock 
Prolection 01155 

Vopor(Uquld Rallo (Vfl)- . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Test TomperalUfe, 
•q•F)

60(140) 
56(133) 
51(124) 
47(116) 
41::os¡ 
35(�5) 

A Al 101.3 kP■ pr-essunt (760 mm Hg). 

V(L. mnx 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

• • lhe men:ury oonflnlng nuld Pfooodure o! Test Melhod O 2S33 llhal be usod 
lor glisoline-oxyoeoate bleods. Ellhof gtyoorln °' ITIBfCUf)' ooriflnlng nuid mar be 
u.sod lor ga.sollne. l esl Method O 5188 may be usod IOf ali fuels. lhe PfooeóurB 

lor esttmallng 1empor111ure-V/L (see Appeodlx X2) may only be usodlor_ gasollno. · 

' . 

, pendix Xl includes a discussion of antiknock indexes of 
fucls currenlly markcted and relates thcse lcvcls to thc octaoc 
necds of broad gro u ps of cngines aod vehicles. Also diseusscd 
is thc cff cct of altitude and weather on vchicle antikoock . 
rcquircroents. ' ' · ·· , . · · ·· 

5.4 Additiooal fue! rcquircmcots are sbowo in Table· 3. : · 
· 5.5 Tbe propcrties of gasoline-oxygeoate blcods can diffcr 

coosidembly from tbose of gasolinc: Conse.quently, addi
tional rcquirements · are needed for gasoline-oxygenatc 

· blends. Tbcse rcquirements involve evaluatioo of compati- •
bility with plastic and clastomeric matcrials in fuel systems,
corrosion of mctals, and espccially in the case of gasolinc•

: alcohol blcnds, water tolerancc. Rcquirements for · metal 
corrosion (olhcr than copper) and material compatibillty are 

auto motive spark-ignition cnginc fuel depcnd oo whether tbe not givcn beca use test methods and appropriatc lim.its are 
fuel is a gasolioc, or a gasoline-oxygeoate blend. Test Me_thod still under develoP,ment. Wben these have beco developed 
D 4815,. a gas chromatographic test melhod, is the recom- they wil1 be iochJde<i' in this specification. Water tolerancc is
mended procedure to detect the typcs aod amounts of spccified in Table 5.

· · , , ' ' · · ·
oxygenates. Once the type of fuel is koown, thc appropriate · , 5.6 Depeoding oo oxygeoate typc and concentration ia
requitements and test methods can be ideotified by refcrcnce the blend, verucle driveability with gasolioc-oxygeoate blcnds 
to Tables I and 2 aod Section 7 · can ditfcr significantly from '. that ·with · gasolines · having 5.2 Volatility of fuels is varied for seasonal clima tic , similar volatility cbaractcristics: · :·: 1

·· • · · · , ,·: 

changes and conformancc to U.S. EPA volatility regulatioos 5.7. Water Tolerance: ··· · '· _i., · · · · ,,·-, · · ... ,. ·
by providing six vapor prcssurc/distiUation classes and six, · 5.7.1 ·Tbe term water :1olerance is used _to indicate the
vapor lock protection classcs for fucl. Volatility of fuel is ability of ,-a · gasoline-oxygenate blend to dissolvc ·water
specificd by an alphanumeric designatioo that uses a lettcr .without phase separation. This may oot be a problem·witb 
from Table 1 and a number from Table 2. , gasoline-ethcr. blcnds, but it is of primary conccrn for 

5.2.1 Thc scasonal and gcographic distribution of thc . alcohol-cootaioing bleods, as blends of gasolinc with low-
combincd vapor prcssurc/distillation-vapor lock classcs is· molecular weight alcohols gencraUy will dissolve aboul 0.1 to 
shown in Table 4. 0.7 mass % of water uoder normal cooditions, depending on 

5.2.2 Thc EPA vapor prcssurc regulatioos can cause the thc nature and nmouot of the alcohol(s) used, the specific 
distillation of tbe fuel to be lcss volatile, which for some hydrocarbons prcsent, and thc temperat_ure of the blcnd. 
vehicles, rcsults in poorcr warmup driveability performance. . Wben blends are exposed to a grcater amount of water tbao 

5.2.3. Test Mcthod D 2533 contains proccdurcs for mea-· .. ·. they can dissolve, they separate into an alcohol-ricb aqueous 
suring tcmperaturc-V/L of both gasolinc and gasoline- �- phase,·thc·volume of which can be significantly greatcr than 
oxygenate blends. For gasolinc-oxygenate blends, the procc-· that of tbe ·additiooal ·water, ·and an alcohol-poor hydro-
dure requires that mcrcury be used as the confining fluid in carbon j,base. As the aqucous phase can be high.ly corrosive 
place of glyccrin. Eíthcr ctwfin1ng fluid may be used for to mnny metals and the engine cannot operate on it, sucb 
gasolinc. Test Mcthod D 5188 is an alterna ti ve mcthod for . . separation is very undesirable. plends contnining low-rno
dctcrmining vapor-liquid ratio tempcraturcs by an evacuatcd lcculnr weight aJcohols are gencrally hygroscopic and can 
chambcr mcthod for gasolínc-oxygenate blends, as wcll as • cventually absorb, cnough ·moisture · from ambicnt air to
gasoline. In case of dispute, Test Mcthod D 2533 is thc · cause scparation. The· problem · of phase · scparation can
rcícrec mclhod, Thc mcthod for estimating tempernturc-V/L usunlly be avoided if the fuels are sufficiently water-free 
(sce Appcndix X2) is only applicablc for gnsoline. . initlally nnd care is mkcu' during distribution to preven(

5.3 Antiknock indcx (AKJ) is vcry important to cnginc . contact with water. To help ensure this, gasoline-oxygcnnte 
performance. The matching of cngioe octanc requircmcnt to blends shnll �. lestcd at the lowest tempcratures to which 
fuel octane leve) (AK.I) is critica! to the durability aud they can be subjectcd, dependent on the time aod place of 

performance of cngines; this cannot be accompüshed with a inteoded use, as indicatcd in Table 5. Thc values in Table 5 

single specificd mínimum lcvcl of antiknock indcx. Ap- are l11e 10th percentilc 6-h mínimum tcrnpcratures, with 
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. · TABLE 3 Detalled Requlremonts for ell VoloUllty Claue1A · .. ,.' ' 
�Content, max, g{L (g/\J.S. gol)• . Coppor Strip Solvent-waahed : . � SuUUÍ', IT\B.lt, mua" Oxld11llon Sta.blllty, W11tor • •·;. Corro91on, . Gum Content,: __ .;.;_ _______ _._ __ , ... Mlnlmum, -1•:r u,leodod Leoded max · ' • •• mg/100 ml u-lleltded · · · J Lo11ded ·· minutos• Tolerance 
f:§13(0.05) 1.1(-4.2) No. 1 5 0.10 0.15. 2-40 o 

, ,. � Set Appendlll X1 for lnlom'8tlon on Antlknock lndell. .,. • ' · ' .. ' ··-· · · ' , · • · 
1 '. ', Set Appendlx X3 lor u.s. EPA ITlBQ'IMl'I lmlt� for le�d an<I phosphorut oontoota In Ufllollded gasollnt (X3.2.1) end maxlmum 11venige !&ad Gmlte, 101' lo11ded gasoffne 
' �!��;or tolerence lmll1 In l�s of maxlmvm tempeni'tU:e �or phaH ��tloo are � ... �·In T� 5 (�ult

0

Ame���). � • ' •· . 
'if.:,.. • • : • '"' • 1 ,  •• ' ' •• ' 

' 

' 

0

1 .• l' 

' • 

:r: . •. ·. . . . . 

, �ch reading spccifically delincd as tbc highest tempcra�ure anot,her proccdurc using mercury· as tbe confining fluid is
ofthe six coldest consecutive bourly tempcratur� readings o(. provided for · gasoline-oxygcnate blends. Either proccdurc 

1 a l4--b day. For April through September (and occasionally . . niay be used to determine V/ L for gasolioe. Test Method 
¡. ()ctober, aod year-round far Hawaii), Table 5 specifies a · D 5188 is an evacuatcd chamber method for determining 
 minimum phase separation ternperature of lOºC (50.F), cven tempcraturcs for vnpor-liqu.id ratios betwcen 8 to 1 and 75 to 
 thougb the 10th pcrcentile 6-h mioimum tempcraturc can be 1. It may be� for gasolinc and gasoline-oxygenate blends. 

�-higber. Use of this temperature limit also reduces tbe risk of. 7.1.3 Vapor Pressure-Test Metbods D 4953, D 5190, 
1 separation of the fuel in storage tanks wbcre tempcraturcs · D 5191, or D 5482. · · ·· ... · ' ' ·. ;., • 0

• - •• • 

l. aiaybe lower tban ambienl. ' .. · 
· 7.1.4 Corrosion,for Copper, Test Mcthod D 130, 3 h _at 

: ·: .Nbn 5-The valucs in Table 5 are taken from thc u.s. Anny so·c (1�2ºF) .. ". 
Bdvoir Rescarch Dcvclopmcnt and Enginccring Ccntcr's Rcport No. 7.1.5 Solvent-Washed. Gum .. · Confent-:-Test . Metbod 
J16, cntitkd "'A Predictivc Study for Dcfiniog Limiting Tcmpcraturcs · D 381, air jet apparatus. ·: 
tod Their Application io Pctrolcum Product Spcciíications." 11w can 7.1.6 Su(fur-Test Methods D 1266, D 2622, D 3120 or be obtaiocd as Publication AD756-420 from thc Natiooal Tcchoical D 5453.-With Test Metbod D 3120 fucls with sulfur coo{ent ; laformation Servio:, Spring(icld, VA 22151. . grcater than 100 ppm (0.0 l 00 mas;%) must be diluted with 
 .s.7.2 The test procedure (see AnPI'"( Al )  consists of i.sooctaoe. Tbc dilution ofthe samplc. may result in a loss of 

: cooling the fue! under specified conditions to thc appropriate precision. Test Mcthod D 3 J 20 caonot be used wheo tbe 
· tempcrature listed in Table 5. lt is irnportant lo note that lead concentration is greatcr than 0.4 g/L (1.4 g/U.S. gal). 

when cooling lo a low temperaturc somcgasolines and many ' · 7.1.7 Lead-Tcst Metbods D3341 or ,D5059 (Test 
gasoline-oxygeoate blends, especially thosc containing ethcrs, Methods A or B). For lead lcvels below 0.03 g/L (0.1 g/U.S. 

1 can takc oo a hazy appcarance. This haz.e must be carcfully gal) use Test Methods D 3237 or D 5059 (Test Method C). 
distioguished from the test crilerion described in Anncx A 1 7 .1.8 Oxidation StabilitJ,._ Test' Method D 52S. · 

1 .of scparati_on into two distinct pba.scs with a more o_r lcss. · 7.1.9 Oxygena1e Detection-Test Mctbod D 4815 is de-
¡ :distinct 'common boundary, and must not be considercd signcd for thc quantitative detcrmination of methyl tert-butyl 
¡ .grounds for rejcction of the fuel. This test also musl not be etber (MTBE), · etbyl tert-butyl · ether · (ETBE), tert-amyl · 
' nfused v.ith that dcscribed in Section. 6, which is con- methyl · cther (T AME), diisopropylether, rnethyl alcohol, 
 ucted at 21 ·c (70ºF) or above, and for which thc appear- cthyl alcohol, isopropyl alcohol, n-propyl alcohol, isobutyl 

nee of haz.e is propcr grounds for rejection. alcohol, tert-butyl alcohol, sec-butyl alcohol, 11-butyl alcohol, 
and cert-amyl alcohol. Rcsults are reported in mass perccnt, 
bul Test Method D 4815 includcs procedures for calculating 
oxygenate concentration in volume perccnt a�d mass oxyg.en 
contenl using mass percent oxygenate results. 

'. W�rkmanship 
6 .. l The finished fue! shall be visually free of uodissolvcd 

water, sediment, and suspended matter; it shall be clear and 
' bright at the ambient temperature or 21 •e (70ºf), whichcver 
i' is highcr. 
1 6.2-Fucl lo be used in this test shall not be coolcd bclow 

: aboul 15°C (59ºf) or its temperature at the time thc samplc 
i I was taken, whichever is lowcr, as cooling of gasoline
i I oxygenale blends can produce changes in appcarance that 

are not reversed on rcwarming. 
1 6.3 The ftnished fuel shall also be free of any adulterant or 

· � COntaminant lhat · may render the fucl unacccptable for its 
C-Ornmonly used applications. 
7, Test Methods 

'.� 7. l The requiremenls of this specification shall be deter• 
/� tnined in accordance with the metbods listcd bclow. Refcr to· , ' lhc listed test melhods to determine applicability or required 
H IDodilications for use with gasoline-oxygenatc blends. ' 7. l. l Distillation-Te�I Method D 86. 
� 7.1.2 Vapor-Liqrtid Ratio-Te�t Method D 2�33 has pro-
� CCdures for dctennining vapor-liquid (V/L) raltos for both 

&asolinc and gasoline-oxygenate blends. Decause some oxy
&cnates are miscible with the glycerin used in one procedure, 
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7 .1.1 O Water Tolerance-See Annex A l  for a test 
method. 
8. Prccision and Bias

8.1 The precision of each requircd test mcthod with
r,asoline is includcd in the standard applicablc to cach
method. In many cases, the precision applicable to gasoline
oxygenate blends has not been establishcd yet. 
9. Kcywords

9 .1 alcohol; anti knock: indcx; automotive f uel; auto mo
tive gasoline; automotive spark-ignition engine fuel: coppcr 
strip corrosion; corrosion; distillation; driveability; EPA 
regulations; ethanol; ether; fuel; gasoline;· gasoline-alcohol 
blend; gasolinc-clhanol blend: gasoline- ether hlend: gaso
linc-oxygennte blcnd; induction period; lcad; lead.cd f ucl: 
methanol; MTBE; octane number: octnne rc�mrement, 
oxidntion stnbility; oxygenate; oxyg.enate detectlon; phnse 
scp�ration: phosphorous; solvent-wnshcd gum; sulfur; T V/L 
= W; unlcnded fuel; vapor-liquid ratio; vapor lock; vapor 
pre:;surc; volntility; wate� tolerance 



TABLE ,4 Schedule of Soeeonal and Goographlcal Volatlllty Cianea" 

Note 1-Thls schodulo, wbJeci to o¡yooinent botwoon porchnsci and seller, óonotos tito volatlllty proportlos of ttie fuel al the time ond pince or bulk doUv'o,y to lhe � 
dlspenslng locllltlos lor lho end us«. For Sept. 16 through AprU 30 (lhe timo poriod not: obverod by EPA Phas e II vapor p,-essure roqulromonts), vololltlty proportlos ror lt1' 
prevlous rnonth or lho cunonl month oro IIOOOPtablo lor the ond uaor lrom lhe 1ot thrOugh the 15 th dey ol lhO month. From the 16th day ttvough lhe end ol the mon11¡ 
volallUty proportJe, of the tuol dollvorod to the end use.- shan meel tito roqulroments •>f the apeclítod dass{es). To ensure oompflonco w11h EPA Pl\llSO II vapor press11� 
roqulroments , vnpor prossure lor flnlshed gasollne tankoge ot rollooriM, lmpor10!"S, plpcllnos, and temllnals dur1ng May and lor the entlra disb1bullon syslem, lndudlng ro14a 
slallons, trom Juoo 1 10 Sept. 15 shofl meot ooty tho curront month's d11ss. Shlpmonta should antlcipato thls schodulo. : · , " .•• . .. • 

NoTE 2-Whore llltematlve dossos are lisled, ellhor ctass °' lnlormodioto dosses aro 11000Ptable; the optlon &hall bo ex«dsed by the eon«. . 
· 

NOTE 3--See Appendlx X2 of Aesoordl Aeport: 002-13-47 (avallablo from ASTM HeadqUDrtefS) lor óelalled doscriptlon º' ereas. Conlact EPA lor the lato;, lnlortnal.ion 
on aroos roqulrlng relormuloted luol, . · · . ·. •• . · · . . 

Stota 

Alobama 
Aloska 
Arizooa l 

' N 3,4 • Llllllude 
.MdE111• 

l.onglludo 
Aornalndo< ol 

Stole 
M11ns11s 
e Cnlilomlal 

North Coasl 
South Coes l 
Sovtheasl 
lnlorlor 

Coloredo 
Connectlcvt 
Df,111w1Ue 
Oislrict ol Columbia 
Florida 
Goocgfal 

Howaij 
ldllho: 

� 45• LoUtude 
S -46° l.JIUludo 

llfonols:l 

N .CQ• l.Jllhudo 
s ◄o• LBtitude 

lndianal 

lowa 
Kensns 
Kentucky 
Loulsill[lll 
Mstne 
Maryland 
Ma ssechus etts 
MiehlgM 
Mlnoesol.l, 
Misslsslppl 
M•s�rJl 
Moolona 
Nobro�ke 
Nevnde: 

N 38 ° l..lltlludo 
S 39• Lotltude 

Now Hampshlro 
Now Jersey 
New Mexloo: 

N 34 º.l.Jllllude 
S 3,4• Lotlludo 

Now Y()O( 
Nor1h Cerollna 
North Oekote 
Chio 
Oklehoma 
Or�on: 

J11n. 

0-4 

E-5/0-4 

E-5/0-4 
0-4 
0-4 
E-5/0-4 
E-5 
E-5 
E-5 
E-5 
0-4 
0-4 
C-3 

E-5
E-5 

E-5
E-5 
E-5 
E-5 
E-5 
E-� 
0-4 
E-5 
E-5 
E-5 
E·S 
E-5 
0-4 
E-5 
E-5 
E-5 

E-5 
0-4 
E·S 
E-5 

E-5/0-4
0-4 
E-5 
E-5/0-4
E-5 
E-5 
E-5/0-4 

E 122 º l.ongltude E-5 
W 122· Longllude E-5 

ronn�y1venla E-5 
Rhode lslond E-5 
South Carolina 0-4 
Soulh 011kola E-& 
l onno,soe E-5/D-4 
lexns: l 

E gg• Lonpltudo D-4 
W gg• Longllude 0-4 

Utoh E-5

Feb. 

0-4 
E-6 

' 
0-4/C-3 

0-4 

0-4
0-4 
0-4/C-3 
0-4 
E-5/0-4 
E-5 
E-5 
E·S/0-4
0-4 
0-4 
C-3 

E-5 
E-5/0-4

E-5 
E-5 
E-5
E-5 
E-5/0-4 
E-5/0-4 
0-4 
E-5 
E-5
E-5 
E-5 
E-5
0-4
E-5/0-4 
E-5 
E-5 

E-5/0-4 
0-4/C-3
E-5 
E-5 

0-4
0-4/C-3 
E-5 
0-4
E-5
E·S
0-4

E-5/0-4 
E-5/0-4 
E-5 
E-5 
0-4 
r:.s 

0-4 

0-4 
0 -4/C-3 
E-5/D-4 

• Mor. 

0-4/C-3 
E-6 

. 

0-4/C-3 

C-3/B-2 

0-4/C-3 

0-4 
0-4/C-3 
C-3/B-2 
0-4 
0-4/C-3 
E-5(0-4 
E-5/0-4 
()-A 
0-4/C-3
0-4/C-3
C-3

E-5/0-4 
0-4 

E-5/0-4 
E-5/0-4 
E-5/0-4 
E-5/0-4 . 0-4/C-3 
0-4 
0-4/C-3 
E-5/0-4 
E-5/0-4 
E-5/0-4 
E·S/D-4 
E-5/0-4 
0-4/C-3 
D-4 
E-5/0-4 
E-5/0-4 

0-4 
C-3/B-2 
E-5/0_. 
E-5/0-4 

0-4/C-3 
C-3/B-2 
E-5/D-4 
0-4 
E-5/0-4 
E-5/0-4 
0-4/C-3 

0--4 
0-4 
E-5/0-4 
E-5/0-4 
0-4 
E-5/D-4 
0-4 

O..C/C-3 
C-3/0-2 
0-4 

Ap<. 

C-3/A-3 
E-6 

C-3/A-2 

B-2/A·2 

C-3/A-3 

0-4/A-3 
C-3/A-3 
8-2/A-2 
0-4/A-3 
C-3/A·3 
0-4/A-4 
0-4/A-4 
0-4/A-3 
C-3/A-3 
C-3/A-3 
C-3

0-4/A_. 
0-4/A-3 

OJ,/A_. 
0-4/A·3 
0-4/A_. 
D-4/A-3 
C-3/A-3 
0-4/A-3 
C-3/A-3 
D..C/A-4 
O_./A..C 
0-4/A-4 
0-4/A-4 
O_./A-4 
C-3/A-3 
D-4/A-3 
D-4/A-3 
0-4/A-3 

0-4/A-3 
B-2/A-2 
O_./A_. 
0-4/A-4 

C-3/A-2 
B-2/A-2 
0-4/A-4
0-4/A-3 
D-4/A-4 
0-4/A-4 
C-3/A·3 

D-4/A-4 
0-4/A-4 
0-4/A-4 
0-4/A-4 
D-4/A-3 
D-•tA-3 
D-4/A-3 

C-3/A-3 
B-2/A-2 
0-4/A-3 

Mey11 Juno 

A·2 (B-2) A-1 

A-� (0-2) A· 1" 

A-3 (C-3) A-3 

A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A·2 (8·2) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A-4 (0-4) 
A-4 (D-4) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
C-3 

A-3 º 

A·2º 
A-1' 
A-21!.I 

A·2 '

A-3 º 

A-3 º 

A..JH 
A-3 º 

A-3 º 

C-3 

A_. (0-4) A-3
A-3 (C-3) A-2

A-4 (0-4) 
A-3 (C-3) 
A-4 (O_.) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A..C (D-4) 
A-4 (0-4) 
A_. (0-4) 
A-4 (0-4) 
A-4 (0-4) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 
A-3 (C-3) 

A-3 º 

A-3 
A-3 º 

A-3 
A-2• 
A-3 º 

A-3 º . 
A-3 ° 

A..JO.H 
A-3 º 

A·3 
A-3 
A-3 
A-3 º 

A-2 
A-2 

A-3 (C-3) A·2 '

A-2 (B-2) A· 1 
A-4 (0-4) A·3 º 

A-4 (0-4) A-3 ° 

A-2 (0·2) A-1 
A-2 (B-2) A-1 
A..C (0-4) ,t..3o 
A-3 (C-3) A-3 ° 

A-4 ({}-,1) A·3 
A-4 (0-4) A-3 
A-3 (C-3) A·2 

A-4 (0-4) A-3 
A-4 (0-4) A·3 º 

A-4 (0-4) A-3 º 

A-4 (0-4) A-3 º 

A-3 (C-3) A-3 
A-3 (0-3) A-2 
A·3 (C-3) A-3 º 

A-3 (C-3) ,t..3o,H 

A-2 (B-2) A-1' 
A-3 (C-3) A-2 1 

July 

.', A-3 ° 

1 0-4 

A·1 

A·1" 

. 'A-2 

A·2• 
A·2 1J 
A-1"
A·21J 
A-2 1 

A-3 º 

A-3 º 

A..JH 
. A-3 º 

A-3 º 

C-3 

A-2
A-2 

A-3 º 

A-3 
A-3 º 

A-3 
.. A-2'-

A-3 º 

A-3 ° ., 
A-3 º 

A.JO.H 

A-3 º 

A-3 
A-3
A-3
A-2 1 

A·2 
A-2 

A·1 
A·1 
A-3 º 

A-3 º 

A-2 
A-3 
A-2 

A·2 
A·3 º 

A-3 º 

A·3 º 

A-3 
A-2 
A-3 ° 

90 

Avg. 

A-1 

A·2 

A-2'
A-21:J 

'A·1" 
A-2 11·' 
A-2 1 

.A-3 º 

A-3 º 

A..JH 
A-3 º 

A-211 
C-3 

A-2 
A·2 

A-3 ° 

A-3 
A-3 º 

A·3 
A·2 '

A-3 º 

A·21! 
A-3 ° 

A,30.H 
A-3º 

A-3 
A-3 
A-2 
A-21l 
A-2 
A-2 

A-2 
. A·1 
. A-3 º 

A-2 1 

A-2 
A-3 
A·2 

.. A-2 
A-3 ° 

A-3 º 

A-3 º 

A-2 
A-2 
A-2,. 

A-2 '-·' 
A-1' 
A-2'-

Sep l. Sepl. 
' 1-15 16-30 Oct. 

A-2 1 A-2/C-3 . C-3 
0-4 0-4/E-6 E-6 

A-2

A·2 

A-21 
A-2 1•1 

A-1' 
A-2 11•1 

A·2 1 

A-3 º 

A-3 º 

A-3H 
A-3 º 

A,21! 
C-3 

A-2 
A-2 

A-3 ° 

A-3 
A-3 ° 

A-3 
A-21l 
A-3 º 

, A-2 1 

A·3 º 

A,30,H 
A-3 º 

A-3 
A-3 
A-2 
A-2 '

A-2 
A·2 

A-2 
A-1
A-3 ° 

A·2,r 
A-2 
A-3 
A-2 

A-2· 
A-3 ° 

A-3 º 

A-3 º 

A·2 
A-2 
A·21l 

A·2/B-2 

A-1 

A-2/C-3 

A-2/8-2 
A·2/B-2 
A•l 
A-2/B-2 
A-2/B-2 
A-3/0-4 
A-3/C-3 
A-3/C-3 
A-3/C-3 
A·2/C-3 
C-3

A·2/C-3 
A-2/S-2 

A-3/C-3 
A.:J/C-3 
A-3/C-3 
A-3/C-3 
A-2/B-2 
A-3/e-:J 
A-2/e-:J 
A-3/0-4 
A-3/C-3 
A-3/0-4 
A-3/0-4 
A-3/e-:J 
A-2/C-3 
A-2/C-3 
A-2/e-:J 
A-2/B-2 

A·2/B-2 
A·1 
A-3/0-4 
A·3/0-4 

A-2/8-2 
A-1/8-2
A-3/0-4 
A·2/e-:J 
A-2/C-3 
A·3/C-3 
A-2/8·2 

f 
A-2/C-3 
A-3/C-3 
A-3/0-4 

, A-3/0-4 
A·2/c-3 
A-2/0-2 
A·2/C·3 

A-2/0-2 
A·1/B·2 
A-2/B-2 

B-2/C-3 

A-1/8-2 

e-:J/0-4 

B-2/C-3 
B-2/C-3 

. A·1/B-2 
B-2/C-3 
B-2/C-3 
0-4 
C-3/0-4 
C-3/Q..4 
C-3 
C-3 
C-3 

C-3/0-4 
B-2/C-3 

C-3/0-4 
C-3/0-4 
C-3/0-4 
C-3/0-4 
B-2/C-3 
C-3(0-4 
C-3 
0-4 
C-3/0-4 
0-4 
0-4 
C-3/0-4 
C-3 
C-3/0 ..... 
C-3/0-4 
8-2/C-3 

8-2/C-3 
A-1/8-2 
0-4 
0-4

B-2/C-3 
8-2/C-3 
0-4 
C-3/0-4 
C-3/0 ..... 
C-3/0-4 
B-2/C-3 

C-3/0-4 
C-3/0-4 
0-4 
0-4 
C-3/0-i 
D-2/C-3. 
C-3/0--4 

D-2/C-3 
B-2/C-3 
0-2/C-3 

Nov. 

e-:J/0◄ 
E-6 

B-2/C-3 

0-4 

e-:J{0-4 
C-3/0-4 
B-2/C-3 
C-3/D-4 
C-3/0-4 
D..C/E-5 
0-4/E-5 
D-4/E•S 
C-3/0-4 
C-3/0-4 
C-3 

O..C/E-5 
C-3/0-4 

O-C/E-5 
0-4 
0-4/E·S 
0-4/E-5 
C-3/0-4 
O-C/E-5 
C-3/0-4 
0-4/E-5 
0-C/E-5 
0-C/E·S 
D-4/E-5 
0-4/E-5 
C-3/0-4 
()..C 
O-C/E-5 
C-3/0-4 

C-3/0-4 
8-2/C-3 
O..C/E-5 
D_./E•5 

C-3/0-4 
C-3/0-4
D..C/E-5 
()..C 
0...CJE-5 
0-4/E-5 
C-3/0--4 

()..C 
0-4/E-5 
0..C/E-5 
0-C/E·S 
0-4 
C-3/D_. 
D..C 

C-3/0..C 
C-3/D...C 
C-3/0-4 

Oec. 

0-4 

.,. .. 
0-4/E-5 

· 0-.cfE-5 � 
0-4 
C-3,'l)-<4 � 
0-.c/E-5 
D-4/E•5 
E-5 
E·S 
E-5 
0-4 
0-4 
C-3

E-5 
0-4/E-5 

'·' 

' •· 

E•S 
0-4/E-5 
E-5 
E-5 
0-4/E-5 
E-5 
0-4 
E-5 
E-5 
E·5 
E·S 

E-5
0-4 
0-4,'E-5 
E-5 
0-4/E-5 

O...C/E-5 
C-3/0-4 
E·5 
E-5 

0-4 
0-4 

E-5 
0-4/E-5 
E-5 
E-S 
0-4/E-5 

0-4/E-5 
E-5 
E-5 
E-5 
0-4 
0...C/E-5 
0-4/E-5 

0-4 

, .. 

o..c 
0-4/E-:_; 
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F' . S18111 

�11 
� 
w�ton: 

f 
E 122 • Longlludo 
W 122 º longllude 

west Vlrglnla· 
w,sooosln 

� 

J11n. Fob. MN. 

E-5 E-5 E-5/CM 
E-5 E-5/CM D-4 

E-5 E-5 E-5/CM 
E-5 E-5 E-5/0-4 
E-5 E-5 E-5/CM 
E-5 E-5 E-5/CM 
E-5 E-5 E-5/0-4 

·4@, D 4814

TABLE 4 (Continuad) 

l,fx. May• June : July 

O-4/A-4 A-4 (D-4) A-3 A·3 
0-4/A-3 A-3 (C-3) A-30,H A-3 º"' 

O-4/A-4 A-4 (0-4) A-3 A-2 
0-4/A-4 A-4 (D-4) A--3 A-3 
D-4/A-4 A--4 (0-4) A-3 A-3 
0-4/A-4 A-4 (0-4) • A-3 A-3 
0-4/A-3 A-3 (C-3) A·2 A·2 

Aug. Sept. Sept. Oct. , Nov.·:· Oec. 1-15 '1&-30 ·' 
A-3 A-3 A-3/0-4 D-4 0-4/E-5 E-5 
A-30.>t A-3 º·" A-3/C-3 C-3/0-4 �/E-5 E-5 

A-2 A-2 A-2/C-3 C-3/0--4 0-4/E-5 E-5 
A-3 A-3· A-3/C-3 C-3/0-4 D-4/E-5 E-5 
A-3 \ 

A-3 A-3/C-3 C-3/0-4 O--4/E-5 E-5 
A-3 A-3 ' A-3/C-3 C-3/0-4· 0-4/E-5 . E-5 
A-2 A-2 . A-2[Pr2 0-2/C-3 C-3/0-4 0-4/E-5 

tt,. For the period Moy 1 thr°'tgh Soptembof 15, the apedfted vapor presaure d11sses oomply with 1992 U.S. EPA Phese II volallllty regutatlona. EPA regulollons (undef 
fllf'llllse 11 regutallons) aJow 1.0 psi hlghof YIIPOf prossvre 101' ga.sollne-elhanol bloods oont111nfng 9 to 10 \101" ethanol 101' lhe s.ame poriod. Soe Appendlx X3 for aódlliooal 
,_,.i volatmty re,gvl11Uoos 11nd the Federal AFO •51mp1e Mooer reqvlrementa. . . · · · · · 

, \l&Juos In pareothllses are pormltled 101' roWI atatlons and olhef end user.. 
¡ e 0e1ans º' Slllle C11matologlall OMslon by COUflly 811 lndlceled: . . , • ,• 

. 
CaJ!omla, North Coast-Alameda, Contra Costa, Del N01'111, Hum� Lake, Morln. Mandoclno, Monten,y, Napa, San Booflo, San Francisco, San Mateo, Santa Clo.,11, 

(1t Sanlll O\Jt. Solano, Sonoma, Tr1olty · • · . . . . . 
' (:alfomla, lnteriof-LA!lson, Modoc, Plumn�. Sierra, Slsklyou, Alplne, Amado<, Bune, Cnlaveros, Colusa, El Oorlldo, Frosno, Glom, l<om (oxccpl thal partlorl lylng easl 

, of Los Angeles Counly Aqueduct). Klngs, Madera, Mariposa. Maroed, P\aoef', Soaamooto, SM Joaqulf'I, Shasta, Si.nlslau,, Suner, Tohama. Tut111e, Tuolumne, 
¡;,. Yolo, Yubll, Nov11d11 · . · 
"(:elfomla. Sovth Co11st-Orang11, SM DloQo, San Ws Obispo, Santa Barbare, Ventura, los Angeles (llllOIIPI lhal p01'1lon north of lho San GIi.brioi Mou,tain fWlg9 end 
; · ea,I of the t..o, MQOlos County Aqvoduct) 
Calfomla, Southeast-lmperial, Alversióe. SM Bemlldino, Los Angola, (lhol porllon oorth of lhe San Gabriel Mountaln ranoa and eaat of the Los Angoles County 
1 .-.qvodvct). Mono, lnyo, Kom (lhal portlof'l lyloQ east ol lhe Los AnQolos County Aqueóuct) 

D M-3 lor 1h11 tollowfng ozone nonat\nlnmenl aroas: 
· (See Fe-deral n�sler 56, 215, 6GG9�. Novomber 6, 1991, 101' doscnptloo 
· of 1h11 gooorephlc boundery 101' eadl aro a.) 
•. Alnbama-Blrmlnghom 
· CMlomla-Moolerey Bey 

California-Son Frandsco-Bay /vea 
Oislrfct ol Columbla-WashlnglOf'I 
Florida-J adlsonvtna 
Flonda-Mlllt1ll-FOl'1 Leuderdal&-Wesl Palm Boec:h 
Florlda-T empe-St. Petersbur�ater 
G8'.llpi11-AtlN1ta 
loulslllfla-Balon AOU911 
Louisllll\ll-BeaureQatd P1111sh 
l.oul!-ian11-Grant P11rfsh 
L.oulslan11-Lllt11yPn11 
Louisian11-latourche Perlsh 
t.ouisllll\ll-l.Ake ChaI1es 
l.oulslana-New Or1oans · l.oulslana-St. Jemes Parlsh 
l..oulslana-SI. Mary Perlsh 
Maryland-�timore 
M111yland-Kont and QUO(lll Anne's Countlos 
Maryland-Phlladelphia-Wilmlngtoo-l rootoo Area 

M11,yland-W11shtt-gton /vea 
Mlssovn-l<Anses Clty 
Mis90Urf-St. louis 
N01\h C11ollna-Chll/1one-Oastonla 
North Carofin1--Greensbol'o-Wlnstoo Salem-High Polnt 
North Carotina-Ralelgh-Oumam 
OrDQoo-Portlaoo-V anoovver AOMA 
0rl'QOll-Salam 
T eone,-.-Momphla 
T eonos-N11shvltle 
Tollll&-BOll�I.Port Arthur 
Toua-Dallan•Fort Worth 
Teies-Hou,1on-Gal1111stoo-Brazoria 
T ua s-VIC1oia 
Vrrglnla-Norlolk-Vlrginla Beoch-Uowpoft New• 
Virginh1-Ric:t>mood 
Virpinla-Sm)lh County 
Virglnla-Wa!hlnglon Area 

• M-2 for lhe lollowlng ozonl' ooonnolrvnont 111oes: 
,' (5',e Fodorlll Reglslor 50,215, 66694, Novembor 6. 1991, for óoscrtptloo 
' of !he googrnphic bounclary lor Ollch 1111111.) 

Af!lbama-Blrmtnghem 
.Mzona-Phoonlll 

, CaDfomla-Chloo 
Calfomla-Los Angelos-Soulh Const Nr Basln 
C11Uloml11-Montorey Bny 
Colllomla-Sac:ramonto Molto 
CnUlomln-Son Dlr.go 
Ca"lomlo-Sen Frnncisco-Bay Noa 
Cafffomia-San Jonquln Voncy 

• Clllllomla-Sonla Bort>nra-Santa Mario-Lompoc 
Confomla-Vl'Oturo Couoty 
Calllomia-Yuba City 
Colofodo-Oonvor-Bouldc< 
Georglo-Atlante 
K11ns11s-Kons11s Clly 
louislena-811100 Roupo 
Louislnna-Bc11urPQnrd Pertsh 
LOVlslnna-Gront f'orlsh 
Lovislor,a-Lt,lnyelte 
LOVlslana-Lllfovrdie f'orlsh 

loul�lon11-L.oke Chnrles 
Loul!-lana-Nnw Orlonns 
Loulsl"nn-St. Jnmos P11rfsh 
Loul�lnn11-St. Mary P11rtsh 
Mls!IOUrf-KnMIIS Clty 
Mls�o11rl-St. Lovls 
Ntwodll-Rl'OO 
North CorC'llna-Chor1ol1�Gastonlo 
North Cnroll11a-Oroonsbolo-Winstoo Selom-Hlgh Polnt 
North Cnrolln11-Ralolgh•Durtiam . 
Tcnnessre-M!lfTlphls 
T ennessoo-NB!,hvllle 
l exos-Draumont-Port Mhur 
Teins-Dnllas-Forth Worth 
Toias-tk,ustoo-OD!veston-Braz01ta 
T OllDS-Vk:lori� 
Utoh-Snll L.oko Clty 

91 



·.� ��� D 4814

TABLE 4 (Conllnuoá)

"M-1 for tilo followlng oiono nonntlnlnmont I\Tons: 
(See rodara! Aoglstor 56,215, 5009◄, Novombor 6, 1991, for 
doscr1ptlon_ of the geogrophlc bovndo,y for eoch oroo.) 

Arlton11-Phoonlx 
Cllllfoml11-lmponol County 
Collfomf11-Southo11st Oosort Modlllod AOMA 

. Tex11s-EI P11so 
0 M-3 nnd fodor11I nFO nrons roqulrlng 57.2 kP11 (0.3 psi) por11nnon 
· moxlmum Vllp()f prossuro. No walvor for gasoflne-othonol blonds. 

· Conoecilcut-Hnrtford-Now 8rltnln-Mlddlotown-
New Hovon-Morlden-Wat01t>ury 

Connoctlcv1-Remnlndor J 
Ool11wortt-Now Costle (Wllmlngton), Kent Countles 
Oelnwnrtt-SUSSOK CountyJ 
llllr,ols-Chlcoo<> A/011 
lndinne-Gary-l.ftke and Por1or Countlos 
Kontvcky-LoulsvflloJ 

M111rnt--Hanood< nnd Weldo CovntlosJ•" 
M11lne-Knox 11nd Unooln Countios J 

Mlllne-Lewlston-AubvmJ 

Molne-PortlllfldJ 

MftSSRdlusotts-13oston-Lowroooo-Wor�tllfJ 

M11 s schusotts-Sprinw>Old J 
Mnry1Md-Ccd County 
Now H11mp!'hlrct-Monches1orJ 

New Hornpslwo-P0r1smouth-Oovor-nochoster J 

N11w Jorsoy-Nor1hom 
N11w JorSt!y-Trenlon Aloo 
New Jersey-At11111tlc CttyJ 

1 H M-3 1111d fedorlll AFG Oíl'IIS requlrfng 51.0 kPII (7.◄ psi) p(lfi!lllloo 
m&J(lmvm vllp()f prossuro. No wolver for gasol�lhnnol blonds. 

Olstrict of Columbla-WashfnglonJ 

Mory111nd-8ntUmore 
.• MN)ltnnd-KPOt and Ovc-eri Anne·s CountJosJ 

Moryland-W11shlnglon oc lvo11J 

1 1 M-2 Md li,do<lll AFG 11rnns Ioquiring 51.0 kP11 (7 .◄ psi) por1ja/lon 
m1u<lmum vapor pn,ssure. No walvlll" 101 gosolino-ethanot blllf'lds. 

Cellloml11-Los Angolos•South Const Nr Bosln 
Collloml11-Sna11mon10 Metro (1996) 
CRnfoml11-Son Diego 
Collfomla-Vontura County 

J Opt-ln lrdorol RFG 1111111s. 
11 Opl�I llldoral RFG a,oos (nol publlshed, cun1111t sllly ol regulallon). 

N11w YOfk-Now Yor1< Ctty-Loog lslond Arons 
. NtrW Yor11-Albony-Schonoctody-TroyJ•" 

Now Yor1\-Buffllk>-Nlngra F11n9 J.,c 

Now YOfk-JeHOf"aoo CountyJ.K 

New Yorl(-PortJons of EXXGK CountyJ 
N11w YOfk-POUQhk�lo" 
Ponnayfvanl11-PM11dolphl11 /vea 
Ponnsytvanlo-Allonlown-Bothlohem-EaslonJ•" 
P11msytvanlo-MoonaJ.K •. · 

· Penn1yfv1111lo-EneJ,,c 
Pennslyvanlo-Hllf'l1st>urv-L,ooanon-arflsleJ,K 

Penosylv1111ta-Joh1"1ownJ,or 
Ponnsytvanl11-L.nncasterJ•" 
Penos yfvMle-Pt1tsburtlh•Oollver V lllloy J.IC 
Penneytvanle-AoodlngJ.lf 
PonnsytvM111-Scranton-Wltk11►B111TeJ.lf 
Ponnsytvanla-Yorl(J.K 

ronnsytvanla-SharooJ-" 
Ahoóe l&lend J 

Wl!IOOOsln-Mllwaukoo-Alldoo 

lll KO.S-0 olla s--F Or1 Worth J 
T 1111ns--Hous lon-Oalvoston-Brazorlo 
Vlrglnlo-Nor1olk-\ftroinla Bo11ch-Newpor1 News" 
Virginle-Rlchmond J 
Virginia-Washington DC /v1111 J 

Tex11s-Ollll11s-For1 WorthJ 

T eKas-Houston-Oalvoston-Brazona 

l The foÓowlog 110111s hnve mor11 ro�lrlctlve v11por pressuro Hmlls In somo oroos. In somo cases, the� llmlta hllve beon epp,ovod by the U.S. EPA as a pnrt of e Slote 
lmplomontetloo P11111 (SIP). fn othor �ses, states a,e awolllng olfldlll EPA npprovol lor the more restrlcilve 1o(;(il vapor pressure llmlts. 

Atlnr,tn, GIi. 111011--◄8.2 kPn (7.0 p�I) ml\ll Juno 1-&lpt. 15 (opprovol pendlng) 
SI. Lovls, MO aroa--i6.2 kPa (7.0 �) mu June 1-5-0pt. 15 
Phoenlx, Al. 11ro11--i6.2 kPo (7.0 psq mox Mey 31-Sopt. 30 (opp,ov11I pondlng) 
Modlson. Mon<oe, and St. Clolr coontlos, IL 111011-49.6 kP11 (7 .2 psi) mllX Juno 1-Sopt. 15 
Clnrk, noyd Countlos, IN nroa-53.6 kPo (7.8 psi) max Moy 1-Sopt. 15 
Cnlilomia-46.26 kPo (7 .00 psij mM Apnl 1, Moy 1, or June 1-Sopt. 30 01 Oct. 31 dopendlng on olr basln 
El Peso, TX oroa--◄6.2 kPo (7 .O psij mruc Moy 1 (tom,lnoJ)/Juoo 1 (relnll)-Sept. 15 
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10 
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10 
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-3
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-1 

-3 
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2 
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1 
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1 
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2 
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Mey Juno . Ju!)' Aug. 
10 ,o 10 10 

1 
-1

2 
10 

10 

5 
' ' 7 • 

8' 
3 

◄ 

-1

5 
8 
9 

10 

10 
10 
10 
-5

4 
7 
4 
4 
5 
8 

10 
1 
9 
4 

1 
-1 

o 

10 
8 
1 
◄ 

1 
9 
3 
7 

1 
10 

2 
6 
7 
1 
6 
7 

o 

5 

1 
5 

·o

10 
3 
9 

93 

7 8 
7 9 

6 10 

10 10 

10 10 

8 9 
9 10 

10 10 
9 10 

10. < 10

4 6 ' 
10 '. .. 10 
10 10 

10 10 

10 10 
10 10 . 
10 10 .
10 10 

4 10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 
10 

7 
10 
10 

7 
6 
6 

10 
10 

5 
9 

5 
10 

9 
10 

7 
10 

9 
10 

10 

8 
10 
10 

4 
8 

6 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 

10 
• · 10 

10 

10
10
10
10
10

10 
• 9 

10 
10 
10 

9 
10 

9 
10 
10 
10 

10 
10 

10 
10 
10 
10 

10 
10 

6 
10 

9 
10 
10 
10 
10 
10 

7 
5 

.JO 
10 

10 

8 
10 
10 
10 

10 

6 
10· 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

8 

10 

10 

10 

10 

10 
10 
10 

6 
10 
10 

8 
8 
8 

10 
10 

8 
10 

7 
10 

9 
10 

10 
10 

10 
10 
10 

10 

10 
10 

6 
10 

8 
10 
10 
10 
10 
10 

,, 

Sopl 

10 

Oct. 

6 

1 · -9 
-2 -18 

6 1 
10 9 
10 4 

8 6 
9 6

9 4 
10· 6 

7 1 
1 . 1 -8 ' 

· 7 1 
10 4 
10 . 5 

10 9 
10 10 

10 6 
10 10 

3 -2 

7 
9 
7 
6 
7 
9 

10 

3 
10 

6 

5 
4 
1 

10 
10 

1 
6 

2 
10 

3 
10 

,· 1 • 

7 
10 

4 
6 
8 
3 
7 

10 

2 
7 

2, 
7 
8 

10 

4 
10 

1 
3 
1 
o 

o 

3 
7 

-2 
◄ 
o 

o 
-1 
-3

7 
3 

-5 
-2

-3 
4 

-1 
4 

1 
7 

-1 

2 
1 

-2

1 
4 

-3 

2 

-1 
2 
3 
7 

-2 
2 

Nov. 

o 

• -19 
-32

-6 
2

-2

2 
1 

-3 
o

. -8

-14 
-◄ 

' -1 

o 

3 
9 
O· 

: 10 
, -11 

-7 

-6 

-6 
-12 

-8
-4

2 
-8 
-2 
-4 

-6 
-9 

-16 
1 

-5 
-17 
-10

-11 
-3 
-6 
-1 

-e

-2

--6 
-3 

-5 
-17 

-5
-◄ 

-8

-3 

-6 
-◄ 
-2 

1 
-12 

-3 

Doc. 

:-4: 

-23 
_.., 

.. -9· 
-1 
-6

'-2 '-2 
-6
-2

-11
-21 
-12 
! -6 

-7

-1

5 
,-3 
10 

-15 

-16 
-13 
-1◄ 
-20
-13 
_,, 

-1

-20 
-8

-13 

-14 
-18 
-28 

-3 
-12 
-23
-16

-14 
-8

-16 
-8 

' 
·-12 

-5 

-16 
-12 

-8 
-24 
-13 

-9 

-12 
-3 

-16 
-12 
-10 

-3 
-21 

-8 



-�m, o 4814

1•·.:. �- TABLE ·5 Contlnuod · . _._ ... 
Tempc,r111ure Convon1lon "F •¡•e>< 1.8) + 32" 

SI.ole Jon. Feb. March Ap{I ' Moy 
. . June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

Texas: 
. N of 31• LIIUtude -11 . -e -◄ 2 o 10 10 10 · 10 ,5 -3 -7

S of 3 t • Llltttude -1 1 ◄ 10 10 10 10 10 10 10 3 
. . .

1 
Utnh. -15 -11 -7 -2 2 e 10 '•- 10 7 2 -11 -12 
Vennonl -20 -21 -12 . -2 2 9 10 10 6 o -6 -17 
Virginia -o -7 -3 3 9 10 10 10 10 ◄ · -2 -7
W11shlngtoo: 

E o1122• Loogltuóe -13 -6 -3 1 4 7 10 10 7 1 -5 -7 

W of 122• Loogftude . -6 -2 -2 1 ◄ 7 9 9 6 2 -2 -2 
• Wost Vlfglnla -13 -12 -7 -2 4. 9 10 10 ' 5 -2 ·-1 -12 

Wisoonslo -25 -21 -15 -3 . . 3 e 10 10 5 -1 -11 -21 
Wyomlng -23 -17 -14 -6 o 5 10 10 3 -2 -13 -16 

"A mllXlmum plmse sopar11t1on temperaturo ol 1o•c (SO"F) Is s¡)OdíPOd, even H lhe 6-h .lOth peroentlle Jotmvm temperature for the area and month can be highor, 
• The deslgnated aroe.s of Ale,:ka 11te dMdod as followa: . · · . , • , · 

. 
. .. . 

· 

SOllfhftm Ri,olon-The Alevtians. Kodlal< lslond, the ooastel strip E11st ol Longltvde 1◄1 •, and the Alaskan Penlnsula Sovth of LIIUtude 52•. · · · ' · · ,· · 
SOUlh Mnlnland-The portJon of Alaska South ol l.atltude 62", exoepl lhe Southem Aeglon.' 

. " 
. 

North ol Lnlllvde 62 • -The spectr,caUon test tompon1ture musl be ■greed botween the vendar ■nd purchaser h■vlng �ard to equlpment dealgn, 11Kpacied wealher 
ooodltlom, Md other relevant fact()fg, · · 

. :. , 
0.llle deslgnoted ■raes of California are dlvidod by oovnty M lollows: . . 

· North Consl-AIM>Od11, Contra Costa, Del NOf111, Humbolt, Lake, Morln, Mendocino, Monioroy, Napa, San �lto, San Frandsoo, San Mateo, Santa Clara, Santa Cruz. 
• SolllllO, Sonom11, Trlnlty. . ' . • · . · ·· ' ·. . 

, . ' • 
/nrer/or-l.asSMI, Modoc, P1umes, Slo<ra. Slsklyou, Alpino, AtMdo(, 8ut1e, C11lavorn, Colu!;JI, El Dorado, Fresno, Gteon, Kem (exoeptlng lh11t portton lylr,g 1111st of the 

.· los Angles County Aquoduct). Klngs, Madofa, M■t1posa, Meroed, P1aoor, Sea'llmlW'II0, San Joequln, Sha1la, �tanltl■ua, Sutllf, Tehama, Tul■re, TIJOlumne, Yolo, 
Yubo. Nevada. · · 

SOUfh Consr-Oranoe, Son Diego, S11n Luis Obispo, Santa Barbara, Venlvra, Los AnQ&los (uoept th11l portJon lylng north or the San Gllbriel MounlDJn IMl1• and ens1 
ol the lot Anpoles Covnry Aqveduct). · · 

' ·· 

· · • · · 
' · 

· • · 
Southo11s1_-lmperial, Alversid11, San Bem11dlno. Los Angelos (!NI portJon lylng north of lhe San Gabriel Movnlaln range end east of lhe Los Angolas County Aqveduct). 

· Mono, lnyo, Kem (lh11t p0f11oo lytng east ol lhe Los Angeles Covnty Aquoduct). 
o Thé deslgnntod ■reas of Mlchlpon 111� dhArtcd 11s follows: 

Lower Mlchlpan-Th11t portlon of the siete lylng East ol Lake Michlgnn. 
Uppcr Michlpan-That p0f11on of the state lytng NOf1h ol Wisconsln and of Lake IAichlgon.· 

ANNEX 

(Mandntory lnformntioo) 

Al. TEST METIIOD FOR WATER TOLERANCE (PilASE SEPARATION) OF SPARK-IGNI
• ' 

'', ' 

Al.l Scope 
A l. 1.1· This test mcthod dctcnnincs thc ability of gaso

line-oxygcnatc blcnds to rctain water in solution or in a 
stablc suspension al thc lowcst tcmperature to whicb they are 
likcly to be exposcd in use. 

A 1.1.2 Toe válucs statcd in SJ units are standard. 
A 1.1.3 This test mclhod is state-of-thc-art; howcver, it 

may be revised and eventually ballotcd for publication as a 
scparate standard. 

Al.2 Summary of Test Mcthod 
A 1.2.1 Thc sample of fucl is coolcd at a controllcd rnte to 

its éxpected use tcmpcrature and is penodicaUy observed for · · 
both hazc and pitase separation. The apparatus of Test 
Mcthod D 2500 or a dry ice-isopropyl alcohol bath may be. 
used. A maximum cooling ratc of 2•c (4.F)/min is spcciticd 
bccausc phase scparation in gasolinc-oxygenatc blends has a 
rclatively long but unprcdiclablc inc.luction peri!'.)d, 

Al.3 Signilicnncc nnd Use 

A 1.3.1 Sorne oxygcnatc-containing fucls, and gasolinc
alcohol blcnds in particular havc a vcry limitcd ability to 
rctain water in solution or in slable suspcnsion, and if thc 

. nmount of water in thc blcod exceeds this limit, the fue! wil 
scparate into a lower oxygenate-rich aqueous phase aod a, 
upper oxygeoate-leao hydrocarbon phase. The most impor 
t.aot factor governing the ability of a specific fuel to retaiJ 
water v.ithout such scparalion · is its tcmperature. Thi 
method is inte1idéd to detennine thc maximum temperatur· 
at whlch the fucl will separa te. Thc 10th pcrcentilc 6-1 
minimum temperature, or I0"C (50.F) whichever is lowc, 
for thc time of year and geographic arca of the Unitcd Sta te 
in which thc fucl may be used, are tabulatcd in Table 3 <' 
Specification D 4814. The temperaturcs represent the max 
imum temperatures above ·which the fuel must not scparat 
ioto two distinct pbases, ., 

Al.3.2 Note thnt in this test, actual scparatioo of tli 
samplc into tw'o distinct phascs is the criterioo for failur1 
The following are iodications of phase scparation: 

A 1.3.2.1 The fonnation of droplets large enough to \ 1 

dctected by the unaiclcd eye. They can be cilher cling.ing t 
thc sidcs of the container or collcct on the bottom. 

A 1.3.2.2 The fonnation oftwo laycrs scparated by cither 
common boundary, or n layer of cmulsion. 

A 1.3.3 Fonnation of hnzc without onc of thcsc indic: 
tions of scpnration is not c.'\usc for rcjcction. 
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tus . 'i ·• · , . . ; : ,. · • · ·' •. : ! : · 
, 

' · · container. The pr�ise awount is not critical · but it tn�st be 
l Test Containe,:-Tbe contaii:ier máy be as speci. ·. · e�ough to:·submergé .tbe the�ometer b�I? · adcquatcly, ··;,- ,· .. ·

the !pparatus
. 
section ofTest Me.thod D 2500, but any, · Wlth_out �mg so much as to reqwrc an exccss1ve amount of •.· , ..

taíner of about l 00 mL capac1ty may be uscd. This ... ,. coohng time . . lf the samplc. has sep4ratcd, as defincd .¡0 . 
may be markcd at the level of 40 mL.' · ·· A 1.3.2, termina te tbe test. .'. · . ·· · •> . , . • , · .·. . . , . 

Thermometers, meeting the requircments of Spcc- 'A 1.6.5 Scal the test container with the · rubber stopper.: 
E 1. ASTM. thennometer 6C (raoge -80 to +2o•c, Locnte the tbermometer bulb approximately at the center of ' 
uations, 76 mm immersion. Thcrmometer 6F is thc · · _tbe fuel sample. · · , . · · · 
't equivalent of 6C) spans the necessary range of • . . A 1.6._6 Cool the sample by intcimittent immersion in or 

tures. A thennometer must · be providcd for each . circulation of the coolant. The sample is not to be swirled or, 
, mounted to pass through the stopper. · .shaken whiJe in tbe cooüng bath. Starting at a cooling bath 

3 Viton Rubber Stoppcr_:...to fil samplo container,· , . temperature,-not higher· than 1o•c (50.F), or 16.C (30.F) .. , . ,
ccntrally for the test thennometcr. : , · above the test temperature, cool the sample at a maximum 
4 Coo/ing JJath-May be of similar dimensions to : · rate of t·c (4"F)/minute until phase scparntion occurs or the : · . , . 

pecified in 6.7 of Test Melhod D 2500 and provicled test temperáture is reachcd. .·' >, · ···· · '·' • ·· · . 1•.,
,Jacket, disk, and gasket as specified in the apparatus . A l .6.7 At 2•c (4.F) intervals, remove the test container 

füled with an cqual-volume mixture of water and from the cooling batb al)d sbake · vigorously for 5 to Jo s. ' , ,. 
ot" antifreeze aod provided with refrigeration coils Wipc the ·exterior '. of tbe sample container' with a towel '.:''.. 

of reducing its temperature to· -4o·c (-40.F). moistened with isopropyl alcohol to removc any condensa• / 
·vely, a dry ice-isopropyl alcohol bath may be uscd. tion, and observe tbe condition of the sample·for no more ·

Sampling nnd J lnndling 
· '· than 5 s agaínst a light colored, illuminatcd background .. · . . 

A 1.6.8 lt is likely that the samplc wiU get hazy prior to 
actual phase separatioo as defined in Al .3.2. Record the 
sample temperature at tbe first indication of baze '(when 
cooüng); and the temperature wben the haze disappears 

.J Draw samplcs in accordance with the instructious· D 4057, specifically 7.8.3, 7.9.1, and 10.3, cxccpt
ter displacement, 10.3.1.8, shall not be used.

Draw the samplcs in steel caos that have becn
washed in accordance with 6.3.3.1 of Practicc

. 3 Store the samples in a refrigerator (2 to re, 35 to 
enever not actually transferring samplc. 
Because gasolinc-alcobol blends are hygroscopic as 

volatile, minirniz.e contact with the atmosphere by 
sample cootainers tightly closed excepl when traos-

sample. 

Procedure 
. 1 Wann the sarnple 10 is·c (59"F) and shake, to 
ve any water tbat may bave scttled out al the 
tor temperaturc. 

Cool tbc test containers to JO to 15ºC (50 to 59.F). 
out steps A 1.6.3 through A 1.6.5 as promptly as 

to minimiz.e vaporiz.ation losses and absorption of 
from the atmosphere. 
.3 Rinse out the cooled test container with sorne of 

mple to be tested. Drain. 

(warming). · .· · · · · · · · · , · 
A 1. 6.9 Record · the · temperature of phasc scparation 

(A 1. 3.2). Tbeo allow the sample to warm al ambient temper
ature. Sbake the sample vigorously after a temperature rise of .. 
2·c (4.F), and observe. Record a ''warming" phasc recornbi•-··. 
nation tcmperature, and haz.e disappearance temperature. :.· , . 
Average these "cooüog" · and "warmiog" temperatures to 
determine the actual phase separation · and haze point 
tempcraturcs. Rcpeat tbis process for improved accutacy., 

• • • 1 • l • 

AJ.7 Rcport · · · . '.:' 
A l. 7 .1 Report tbe following infonnation: · · 
A 1.7.1.1 Report thc averaged haze point and phase sepa-

ratioo temperatures found_ in A 1.6.9. , . ·. · .. :. • ; · 

Al.8 Prcclsion and Blns" .' 
A 1.8. J Precisio11-Thc.· prccision · of this test method has 

not bccn dctcrmined. · . · 
AJ .8.2 Bias-There being no critcria for measuring bias 

in these tcst-product cor'nbinations, no statcmcnt of bias can· 
A .6.4 Pour about 40 mL of the sample into thc test be madc. · · · 
1 

1 

APPENDIXES 

(Nonmnndntory lnformntion) 
• 1 

SIGNIFICANCE OF ASTM SPECIFICATION FOH AUTOMOTIVE SPARK-IGNJTION ENGINE FUEL 

General 

,1.1 Antiknock rating and volatility define the general 
'stics of automotive sp:irk-ignition cngine fucl. 

characteristics relate to the following: limiting the 
tralion of undesirable components so that they will 
versely affcct engine performance and ensuring the 

ty of fucl as well as its compatibílity with matcrials 
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uscd in cngines and thcir fucl systcms. 
X 1.1.2 Fucl for' spark•ignition engincs is a complcx mix

ture composcd of tclativcly volatilc hydrocarbons that vary 
widcly in their physical nnd chemicnl properties and may 
contain oxygenatcs. Fue) is exposcd to· a widc varicty vf 
mcchanical, physical, and chemical environments. Thus, thc 
propertics of fuel must be balanccd to givc satisfactory 
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· cnginc performance ovcr ao cxtrcmcly wide rangc of oper
nting couditions. i'he prevailiog staodards for fucl rcprcscnt
compromises among the numcrous quality and performance
rcquircmcnts. This ASTM spccification is-cstablishcd on the
basis of the broad cxperience aod close cooperation of
produccrs of fuel, maaufacturers of automotive cquipment,
aud uscrs oí both.

Xl.2 E11gine Knock.
X 1.2. l Thc fucl-air mixture in the cyliuder of a spark

ignition engine will, uodcr certain conditions, autoignite in
localizcd arcas ahcad of tbe llame front that is progressing
f rom the spark. This is engine spark knock which can cause a

· piog that may be audible to the customer. · · . ·  
X 1.2.2 The aotiknock ratiog of a fucl is a mcasure oí its

rcsistaoce to knock. The aotik.nock rcquircment of an engine
dcpends on eogiae dcsig.n aod operation, as wcll as atmos
phcric conditions. Fuel with an antiknock rating h.ighcr than
that required for knock-free operation does not improve
performance. · 

XJ .2.3 A decreasc in aotikoock rating may cause vchicle
performance Joss. Howcver, vehicles equippcd with knock
limitcrs can show a performance improvemeol as the anti
knock quality oí the fuel is incrcased in thc raogc bctwcen
customcr audible knock aod knock-free operatioo. Thc loss
of powcr and thc damagc to an automotivc engine duc to
knocking are gencrally nol significant until thc knock ioten
sity bccomes vcry scvcre. Hcavy and prolonged koock.iog
may cause powcr loss and damagc to thc cnginc.

XI.3 Lnboratory Octane Number
X 1.3. l The two recogniz.e.d laboratory engine test

mcthods for dctermining the antiknock rating of fucls are the
Rcscarch method (Test McU1ods D 2699 or D 2885) and the
Motor mcthod (Test Mcthods D 2700 or D 2885). The
foUowiog paragraphs define the two mcthods and describe
theír sír,nificancc as applicd to various cquipment and
operating conditions.

X 1.3.2 Rcsearch octaoe numbcr is detcrmincd by a
mcthod thlll measurcs fucl antiknock levcl in a singJe
cylindcr cngine uoder mild opcrating conditions; namcly, al
a modcratc ·jnlet mixture tcmpcrature and a low cnginc
spccd. Rcsearch octanc numbcr tends to indicate fucl anti
knock performance in cngines at widc-opco throttlc and
low-to-medium enginc specds.

XJ.3.3 Motor octane oumbcr is dctcnnincd by a metbod
that mcasurcs fuel antiknock levcl in a sing.lc-cylinder eng.inc
under more scvcre opcrating cooditions than those cmploycd
in the Rescarch method; namcly, at a hig.hcr inlct mixture
tempcrature and at a hig.hcr cnginc spced. lt indicatcs fucl
antiknock performance in cngines operating at wide-opco
throttle and hig.h cngine speeds. Also, Motor octane numbcr
tcnds to indicate fuel antiknock performance undcr part
throttlc, road-load conditions.

Xl.4 Rond Octnne Numbcr
Xl.4.1 The road octanc of a fucl is thc measure of its

nbility to resist knock in c!.lstomcrs' vehiclcs, nnd is ulti
matcly oí more importancc than laboratory octane numbers.
Sincc road octanes are difficult to mcasurc and intcrprcl, thc
iodustry has agrecd to use ASTM laboratory cngine tests to

estímate the road octane performance of spark-iguition 
· · engine fuel in vchicles: .. 

. Xl.4.2 ,The ·aotiknock index (AKI) is thc arithmctic 
average of the Rescarcb octane numbcr (RON) and Motor 
octane numbcr (MON):. 
. ·· AKJ •(RON+ MON)/2 (Xl.1) 
This value is��� by' a ·varicty of namcs, in �ddition to
aotiknock index, �ocludio�: · .

· 

Octane rating 
Posted octane 
(R + M)/2 octane 

X 1.4.3 The AKJ is posted on retail gasoline dispcosing 
pumps in thc Unitcd States and is reíerred to in car owners' 

' manuals. The AKI is also rcquircd for certification at cach
wholcsale fucl traosf er and is rcferred to in Urutcd Sta tes 
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federal law as "Octaoe Ratiog ... -9 • . 
X 1.4.4 Tbe most exteosive data base that relates the 

laboratory engioe test methods for Researcb and Motor 
octaoe to actual ficld performance of fuel in vchiclcs is the 
anoual Coordioating Research Council (CRC)'º Octane 
Number Rcquiremeot Survey cooducted for new light-<luty 
veh.icles. Analysis of these data shows that the · antiknock 
pcrf ormance of a fucl ío sorne vehicles niay · correlate bcst 
witb Rcsearcb octane numbcr, wbile in others, it may 
correlatc bcst with Motor octane numbcr. Thcse corrclations 
also diff cr from model year-to-modcl year· or from vchicle 
population-to-vchiclc population, rcílecting changes in· cn-
gjne dcsigns over the ycars; ·. 

X 1.4.5 The aotikoock indcx. of a fue! approx.irnates tbe 
CRC road octane ratings for many vehicles. Howevcr, the 
uscr must be guidcd also by experience as to ·wbich fucl is 
most appropriate for ao individual vehicle. Thc antiknock 
index formula is revicwed pcriodically and may have to be 
. adjusted in the futurc as engines and fucls con_tinue to 
evolvc. Thc pr<:fcnt (RON+ MON)/2 formula is ao cstimatc 
and is oot ao absolute mcasurc of fucl antiknock perfor-
mance in general or in aoy specific veruclc. . · · · 

Xl.4.6 Car antiknock requircmcnts vary, even withio a 
single model, so thc statistical .distribution of the octane 
nccds of any car population are usually shown in graphical 
fonn, as shown in Fig. X l .  l .  As antiknock index incrcascs, 
Jargcr aod larger fractions of the car population in qucstion 
will be free of knock, that is, be "satisfied" with the octane 
quality of fuels al or above that lcvel of aotiknock index. Thc 
data in Fig. X 1.1 are for ncw model cars and trucks sold in 
the Unitcd States in the modcl year 1988 and are inclu<lcd as
an exnmple of the antiknock requirement distribution, not as 
a data reference. · 

Xl.4.7 According to the winter 1988-1989 motor gaso
linc survey publishcd by the National Institute for Pctrolcum 
and Energy Rcsearch, unlcadcd fucl antiknock indexes in 
curren! practice raogc from a low ncar 84 in the mount.'lin . 
arcas to a hi&h of near 94. Compnnies typic..'llly markct two 
-0r threc unleadcd grades of fucl, one of which usually has a 

, Dclnils oí u,is rC"gul■Lioo can be íound in Code oí Frocr.tl Regula1ion., Tille 
16, Chnr1cr 1, Subc:bapter C, part 306 (16 CFR306), U.S. Governmeo\ Printing 
ornee, Superintendcnl oí Documtnu, WMh.in1,11on OC 20402. 

10 Coordinating Rescarch Council, lnc.. 219 Pedmeter Ctnler r,ukw1)', 
/\llanLi, GA 303◄6. 
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1 1FIG. X1.1 
�· 

An Exemple of the SteUaUcal Ol1trlb1.1tlon of Vehlcle 
Antlknock Roqulrementa 

i.:. �· 
minimum antiknock index of 87, for which most post-1971 
�iclcs are designed. Most companies also m:irkct a big.her 
oclane fuel with ao anti knock index of 91 or above. This fucl 
�:iotcndcd to satisfy thosc vehicks witb a hig,her oct.anc 
�uirement. Sorne companies oCTer three grades of unlcadcd 
tuet. Toe third grade usually has an aotiknock iodex of 89.
!',cadcd fucl is still availablc in sorne markcts ancJ usually has 
tn antiknock incJex of 88 or 89. 
11' , X 1.4.8 Marketers set the grades and octane bascd on their
�rception of the technical and competitivc occds in thc 
lllarket. 
�-Xl.4.9 Antiknock indexes of fuel sold in cum:nt practice 
ID thc UnitccJ Sta tes nrc shown in Table X l. 1 for both 

' Unlcaded and lcadcd fucls. 
�,. 

1 ,:. 

l �I.S Prccislon nnd Dins of Antiknock lndc:,c:
': Xt.5.1 Thc following sta�•nents apply to thc precision

I
I 30d bias of antiknock index of fucl, which is a composilc
1 Qlll\ntity not addrcsscd in any other standard. l� M X 1.5.2 The precision of the antiknock index, (RON +

ON)/2, is a function of tite individual precisions of 
t �cscarch (Test Mcthod D 2699) and Motor (Test Method 

. , ib'�700) º:tane numbcrs. The rcpeatability and rcproduc
i IIJty vananccs for these test mctho<ls are summccJ and 
� �Vidcd by four to obtain the variance of thc antiknock

111dcx. 
f··-x1:s.2.1 Repeatability-Thc <liffcrcncc bctwecn two sets 
, or anliknock indcx dctenninations, where two test rcsults by

•• 
•, 

., 
' 
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TABLE X1.1 AulomoUve Spork-lgnlUon Englno Fuot Antlknock 
. lndoxo■ In Curront PrncUco . . . 

. • l.klleaded Fuol'"
(lor vohlclos lhllt can OC' must U!MI unloodod luof) 

Mlll<Jlod< lnóox 11.c.o.« 
1noN + MON)/2 Appllcatlon 

87 

89 

1 Doslgnod to moot nnUknock requlieroorita at most 

91 and 11bov11 

1971 ond lolor modo! vohldo� 
S3Usllos vohlclos wl\h eomewhnt hlghor Bf'lllknod< · roqutmments ·
S11Usf>0s vt>hldos wlth hlgh antl�.nock roqulromonls . 

, Lonó«I Fuol 
(loc vohldos lhat CM or must uso lo11dod luof) 

MUknc>ci\ lnóo J( •·e.o.•
1noN + MON)/2 Application 

68 Fo< mo�t vohldoa that W11fll óeslgnod to OflG1'11l11 on 
loaóOO lv<II . . . 

.. lhloaó<>d !vol hftving M nnUknock. Indo,; of 111 loast 67 should, lllS:, have 11 

mlnlmum Motoc OC\llne ovmt>or of 6 2 In Of'ÓO( to &doqUll te!y protoct those vernclos 
1h111 IV'O ll<'Osltlva to MOio< octane qvollty, • Aeductlone In vohlcla anUknod( roqulromonta lo< BIUtuóe. are shown In
Ftg. Xl.2. 

0 Aeductlons ·1n vehldo antlknock n,qufrements for soa.sonal· vllrlatlons -
shown In Flg. X1 .3.

· · · · 

O Nol oA Mtl'U)()d( lnóox lovflll Rstod In thís tnble ftfll 11v11Hoble 111 nJ1 localions
. 

• Tho Feóe<al Tr11óo Comm,s�lon requlros ocu,ne po,Ung and certtflc311oo h
acoordanoo wtth 16 CFA Pan 306. 

c.-�cb octaoe oumbcr mcthod were obtaincd by ooe opcrator,
witb the same npparatus un�kr c.onstant operating cond.itions 
on ideoticaJ test material would, in U1e long run, and in thc 
normal and oorrect operation of tbe test methods,.exceed thc 
valucs in the following table in only one case in twenty. 

X 1.5.2.2 Reproducibility-The differcncc bctwcc•n · two
indcpeodent sets of notiknock index determinations, �b
ta.ioed by diCTcreot operators working in d.iffcrcnt laborato
ries on identical test materiaJ would, in the long ruo, and in 
the normal aod oorrcct operatioo of thc test rnethods, cxccc-d 
the values in thc follo:,,,,iog table in only one case in twcaty. 

Antilmock lodu 
8] 
8S 
87 
89 
91 
9] 

9� 
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RCflCJIUbility Limiu, Rcrroducihility Lim.iL\, 
Aotilu>ock lndcA Uoiu Antilcoock lndcx Uniu 

0.2 0.7 

0.2 0.7 
0.2 0.7 
0.2 0.6 

�2 o�

0.2 0.6 
0.6 
0.7 

Norc X 1.1-111� prccision ümits we� CAlcul:itr-d from Resc:irch 
:ind M0tor oct:10c numbcr results obuinod by membcr l:iboratoril's oí 
thc ASTM Nationnl Eitchnngc Group (NEG) panicipating in II coopcr• 
olive 1r,sting progrum. Thc dotA obtaincd tluring thc pcrioo 1980 throu�h 
1982 b:ivc l>ecn aoalytc:d in occord:10('(' with RR:D02-1007, "Manu:i.1 
on Dc1crminio1t Prccision Dota for ASTM Mcthods oo Pctrokum 
Prcxlucu nod LubriCJ1nts," Sprin&, 1973. 

X 1.5.2.3 Bias-Sincc knock rating.� are dctmnined by 
thc conditions of thc empiric.1I test mcthods in volved, bias 
c:111110t he dctcm1incd. 

:Xl.6 Effccts oí Altitudc nnd Wcnthcr on Vchiclc Antiknock 
Rcquircmcnt 

X 1.6.1 A vchiclc's antikuock requircment c.1n vary with 
ch:lnges in altitudc, nmbicnt temperature, and humidity, 
dcpcnding on the control �ystcm of thc vchicle. New vchides 
havc scnsors to mcasure. and cngine managcmcnt computcrs 



which take· into accouot; · .such ·.cood.itio'ns as nir ·chifrgc use a fuel whh an ·antiknock index of 87, than for pre-1971 
ternpernture. nnd baromctric' prcssure:. These . vehicles are v_ehicles: Geoera,Jly the pr�- 1971 vebicles have high compres-
déslgned to have tbe samc antiknock requirement at aU s1on rat10s and 'werc des1gned for fuels with ao antiknock 
altltudcs aod a reduccil sensitivity"to�cbanges in .ambieot index. of 88 or h.ighcr. Fucls witb aotiknock indexes below 89 
tciupcraturc. This more sophisticated control. technolcigy are adjusted by a larger factor than those with ao antiknock 

gan to be uscd cxtensivcly in 1984. This tecbnology, wbilc index of 89 or grcater. · .. ' 

con tantJy evolving and imp'roviog, is uscd on almost a11 ncw X 1.6.4 The aotikoock requirements of older veh.iclcs ri� 
eliicles. This' mcans that many vchicles io today's flcct with increasing·· ambient temperature oo the average by

require fucl having t11e same aotiknock index· regnrdless of 0.097 MON per dcgrec Celsius (0.054 MON per dcgrcc 
cbangcs in altitude or ambicnt temperatures. Oldcr vehicles Fahrcnheit). 
· hicb do oot bavc sophisticated control systems will likcly X 1.6.5 Thc aotiknock requiremcnts of both older and 
e periencc changes io anti.knock reqwremeot due to chaoges !. new vchicles· dc�rcase with increasing spceifie humidity by 
in altitude and weather conditions. Howcvcr, the changes fo . 0.245 MON pcr gram of water per kilogram of dry air (0.035 
antiknock requiremeot indicatcd in the following scctions · 

1 
· �1ON per grain of water pcr pound of dry air). ··

app)y to a continually smaller part of the vchicle fleet, · X 1.6.6 �ecausc tempcrature and humidity of gcogrnph-
1.6.2 Thc antiknock rcq�ircnieot· of ao older vehicle · icaJ arcas are predict.able throughout the year from past 

dtcrcases as altitude iocreases, primarily due to reductioo in • weathcr records, aotiknock iodex levels can be adjusf�d to 
mlxture density caused by reduccd atrnospheric pressure. · · �ntch seasonal chnnges in vehi_clc antiknock requirements.

he cbange in antiknock rcquiremcnt for altitude for older Fag. �1.3 _defin�s the �oundanes �f arcas and the. typical
ch.icles is givcn in Fig. Xl.2. Boundaries of t1Je arens delÍned reductton. m vch1�le aot1knock requ1rements for weath�r for
od the correspooding aotiknock iode� reductions wcrc old_er vehicles. Thts figure may not apply to n.ewcr �e?,iclcs. 

establisbcd to protect vehicles driveo from a highcr altitude ·, ·:, · · 
to a Jower altitude (and, hence · hig.her aotiknock requirc- Xl.7 Leaded Versus Uolendcd Fucl Needs • : 

mcnt) ar� whiJc using a fucl obtained in the high altitud e X l .  7 . 1  ln ndditioo to selecting the appropriate antiknock 
arca. iodex to meet vchicle antikoock needs, a choice must be 

Xl.6.3 Tests by CRC and other organizations have sbown madc bctwecn leaded and unlcaded fuel. V chicles that must 
that the decrcase in aotikoock rcquircmeots with altitudc is use unleaded fuel are requircd by Environinental Protection 
larger for· most modcls bctweco J 971 aod 1984, dcsigocd to Agency rcgulntion to have· permaoeot la beis ·oo the iostru-

ment panel aod · adjaccnt to the fuel tank filler inlct rcading 
"Unleaded Fucl Ooly." Most 1975 aod later model passcntlcr 
cars and light trucks are io this categÓry. Most 1971-1974 
vehiclcs can usé lcadcd or unleaded fuel. Prc-1971 vchicles 
wcre designed_ for lcaded fuel; bowevcr, unleaded fucl, of 
suitable aotiknock index may generally be used in thcsc 
vchicles, except that leadcd fuel should be uscd pcriodically 

.,. ·"'''"''�''" (ufler a few tankfuls of unleaded ·fuel have bcen us.ed). 

FIG. X1.2 Reductlon In Vehlcle Antlknock Roqulremonts for 

Altlludo A,e 

Atea L :IS lhnn 09 AKI 09 AKI or Orf!'olor 

1 0.7 0.5 

11 1.5 1.5 

111 2.2 1.5 

IV 3.0 2.0 

V 4.5 3.0 

A Fuol mny be m�alod uslng tho:;e roductions. bul 11ctuol 11nllkoock hldoK 

mlnlmurns must bo postod. 
• Whllo lhe roducllons In Ulls toblo npply lo most p,e-1984 vohlclos, tho oontrol 

tochnolOQY on almost en now vohk:los wln cause lhcm to hnve no roduclk>n In 

1111\lknock roqulromonl al hlghor nJllludos. 
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Lcadcd fucl may be rcquircd in sorne vehiclcs, particularly 
trucks, in heavy-duty service and sorne farm equipmcot. 
Jnslructioos on fuel sclcction are normally provided in 
publications of vehiclcs manufacturers (for cxample, owncr's 
manuals, scrvice buUctins, etc.). Antiknock ageots othcr tban 
lead alkyls may be used to increase the aotiknock index of 
f uels, and their concentrations may also be limited due to 
cithcr performance or legal rcquirements. 

Xl .8 Volatillty 
X 1.8.1 ln most spark-ignition intemal combustion cn

gines, the fuel is mctercd in liquid form through the 
carburctor or fucl injcctor, and is mixcd with air and 
partially vaporized bcfore entering the cylinders of thc · 
cnginc. Consequcntly, volatility is an extrcmely importan! 
charoctcrislic of motor f uel. t 

X 1.8.2 At hig.h opcrating temperaturcs, fucls can boil in 
fucl pumps, lincs, or carburclors. lf too much vapor is 
formed, thc fucl flow to the cngjnc can be decreascd, 
rcsultl11g in loss of powcr, rough cnginc opcrntion, or enginc 
stoppagc. Thcsc · conditions are known as "vapor lock." 

onverscly, fucls that do not vaporize sufficicntly cnn cause 
hard starting of cold cngines and poor wann-up perfor
mance. These conditions can be minimized by propcr 
sclection of vohtility rcquircmcnts, but cannol a.lways be 
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FIG. X1.3 Reductlon In Vehlcle AnUknock Requlremonta for 

1 . Weether A 

J F M A M J A s o N D
1.0 o.s o.s o o o o o o o.s 0.5 1.0 
o.s o o o o o.s o.s o.s 0.5 o o o.s

1 O 0.5 O.S o o o o o o 
·
º 0.5 1.0 

1.0 1.0 0.5 0.5 o o o o o 0.5 1.0 1.0
1.0 0.5 o o o o o o o o o.s 1.0 

0.5 o.s 0.5 0.5 o.s 0.5 o.s 0.5 o o o.s 0.5 
o o 0.5 O.S 1.0 1.0 1.0 0.5 0 . .5 o o o 
1.0 1.0 o.s o.s o o o o o 0.5 1.0 1.0 
o o o o o o o o o o o o 'F moy be m"'""' u,iog ,_ """"""'• b<rt odu• M..,_ """'

musl bo posled. 
1Delab of Callfomla ooaslal areas 111e shown In Footnote C of Table◄. 

. . 
· cd. For example, during spring· and fall a fue! of
· 'ty suitable for satisfactory starting at low ambicat

tures can cause problcms in sorne engines uadcr
ambicnt tcmpcraturc opcrating conditions.

Xl.8.3 Six vapor prcssurc/distillation classcs and six 
�-r lock protcctioo (vapor-liquid ratio) classcs of_fucl are 
�dcd to satisfy vehicle perf ormaoce rcquirements under

erent climatic conditions aod to comply witb U.S. EPA 
rpressurc limits for thc control pcriod ofMay 1 through 

lembcr l 5. Class A and Class AA specify the EPA 
'mum vapor prcssure limits of 9.0 psi and 7.8 psi, 
, tivcly. Volatility of fucl is spccified by an alph:mu

ric dcsign:1tion. Thc lettcr i.pccifics the vapor prcssurc/ 
'Uation class aod thc number spccifics thc vapor lock 

otcclion class. The vapor prcssure/distillation classes are 
cd to comply with thc EPA vapor prcssure rcgulations 
are not bascd on vchiclc performance during thc EPA 

.nito( pcriod. Thc scparatc vapor lock protcction classcs me 
0vidcd bccausc undcr most ambicnt c-o::�!itions thc EPA
ulations spccify a lower vapor prcssure timo would be 
UÍrcd to prcvcot hot fucl handling problcms. lf the 
;SP<>nding and unnecessarily more rcstrictive vapor-

Urd ratios wcrc spccificd whcn thc EPA rcgulations are in
:et, it could rcsull in rcduccd fucl production, manufac
flng hardships, and incrcascd f ucl costs. The schedule for 
,IOnat and gcographic.al distribution indicatcs thc appro-
tc alphanumcric volatility rcquircmcnl or rcquircmcnts

.cacb month in ali arcas of thc Unitcd Statcs, bascd on 
lude and cxpcctcd air tcmpcra,urcs, and on EPA \'apor
C\.!urc rcgulations. Volatility limits are cstablishcd in terms
Y�l>or-liquid ratio, vapor prcssurc, and dislillation propcr• 

(l.8.4 For sea-leve! arcas outsidc of thc Unitcd Statcs

• 99 

' • 
• 1 • ; ' • ' . • 

whcrc vapor prcssurc· requircments are not · as r�stiictivc ·as 
thosc spccificd by EPA: thc foUowing ambicot tcmpcraturc:s
are for guidance in sclectiog the appropriate alpbaoumeric 
dcsignntioo: · ", 1 • , 

. ,� .

. NphAnumeric .. 
Volatllity • 

�ignotion 

1 0Ul rcrccotüe 
6-b Minlmum 

.•. Daily Tcmrcraturc, 
·crF>

90th rcrocotile 
Maximum Daily 

Tcmr,ernlurc, 

. '<: _("F) 
A•l >16(60) �43(110) 
ll-2 >10(50) <43(110) 
C-3 >4 (40) <36 (97) 
� >-7 (20) <29 (85) . 
E-5 s-7 (20) <21 (69) 

The 6-h mínimum icmpcraturc is thc hig.hcst temperature of 
thc six coldest consecutive hourly tempcrature rcading,s of a 
24-h day. Thc 6-h mioimum tempcraturc proyjdcs infonna

tion on U1e cold-soak tcmpcrature expcricnccd b)• a vehicle.
The l 0tb percentile 'of this tcmpcrature statislic iadicatcs a

1 O % e:xpcctatioa �hat the 6-b minimum tcmperaturc ·will be
bclow this · valuc during a month. The 90th pcrccntilc 
ma.x.imutn tempcraturc is the h.ighcst tcmpcraturc cxpccted 
during 90 % of tbe days, aad provides informatioo rclativc to 
peak vcbicle operaling temperatures during warm aod hot 
wcather. For arcas above sea leve), the l 0th percentile 6-h
mínimum tcmperaturc sbould be increascd by 3.6ºC/IOO0 m 
(2ºF / 1000 f\) of altitudc, and the 90th percentile mruúmum 
should be increascd by 4.4ºC/1000 ro (2.4ºF/1000 f\) of 
altitude befare comparing thcm to the sea leve) tcmperaturc. 
Thcse corrections compcnsate for chaoges in fuel volatility 
causcd by changes in barornetric pressure duc to altitudc. 

Xl.9 Vapor Prcssurc

X 1.9.1 The vapor pressure of fucl must be sufficicntly 
hig.h to cnsure case of eagine starting, but it must not pe .so 
hi[m as to contribute to vapor lock or excessive evaporative 
emissions :10d ruonini losses. · · 

X 1.9.2 Test Methods O 4953, D 519.Q;.D S 19) ;ot .O 5482 
provide proccdures for detcnnining the vapor pre�urcs of
gasolinc or gasoline-oxygeaate blcads. · 

Xl.JO Vnpor-Llquid Ratio 

X 1.10.1 V:tpor-liquid ratio ( v¡ L) is thc ratio of ti!:: 
volume of vapor formed at atmosphcric prcssure to thc 
volumc of fuel tcsted in Test Mcthod D 2533. Thc V/L 
incrcascs with tcmpcr.1ture for a given fucl. Dccause sorne 
oxygcnate-s are miscible with thc p.lyccrin confining fluid, 
Test Mcthod D 2533 h:is bccn modificd so mcrcury can also 
be uscd as a confining fluid. Either proccdurc may be uscd 
for dctem1ining V/ L of gasolinc. The mercury confining 
fluid shaJl be uscd for gasolinc-oxygenatc blcnds. Test 
Melhod D 5188 is an cvacuatcd chambcr method for dctcr
mi11inr, tcmpcraturcs for v:ipor-liquid ratios betwcen 8 to 1 
and 7 5 to 1. Test Mcthod D 5188 is �pplicable to both 
gasolinc and gasoliuc-oxygenatc blcnds. 

X 1.10,.2 The tempcratmc <?Í the fucl system and thc JI/ L
that can be toleratcd without vapor lock vary from vchiclc to 
vchiclc and with opcrating conditions. Thc tcndency of a fucl 
to cause vapor lock, as cvidcnccd by loss of powcr during 
f ull-throttlc accclcrations, is indicatcd by the gasolinc tcm
pcrnturc at n V/ L of approximately 20. A similar rclation
ship for gasolinc-oxygcnatc blcnds has n.lso becn clclcm1incd. 
Thr. tcmpcraturc at which the mnximum V/Lis spceificd for 
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C'.ach gasoline volatility class is based on tbe ambient tcrnper
atur� and the altitude associatcd .witb tbc use of thc ch\Ss. 

• 1 

Xl.11 Vapor-Lic¡uid Ratio (Estimnted) 
X l .  11.1 Thrce tcchniqucs. for estimatiug tempcrature

V/ L values usiog vapor prcssure (Test Metbods D 4953, 
D-5190, D 5191, or D 5482) and distillation (Test Method
D 86) results are givcn in Appendix X2; lhey apply to
gasoline only.

Xl.12 Distillntion 
X 1.12.1 Test Method D 86 for distillation provides ao-

. · othcr mcasure of the volatility of fuels. Table J designates the · 
limits for end-point tempcrature and the temperaturcs at 
which 1 O %, 50 %, and 90 % by volume of thc fucl is 
evaporated. These distillation cha.racteristics, along with · 
vapor pressure aod V/ L characteristics, affcct the following 
veh.iclc performance characteristics: starting, driveabili1y, 
vapor Jode, dilution of the engine oil, fuel economy, and 
carburetor icing. 
· X 1.12.2 The JO % evaporatcd tcmperature of fuel sbould

be Jow enough to cnsurc starting under -normal temperatures.
X 1.12._3 Fuels having the !ume 1 O % aod 90 % evapo

rated tempcraturcs can vary considcrnbly io driveability 
performance bccause of differeoccs in the boiling tempcra
tures of tbe intennediate components, or fractions. Driv� 
ability and id.Jing quality are affected by the 50 % evaporated 
tempcrature. The 90 % cvaporated an<l cod-point tempcra
tures should be low enough to minimize diJution of tl1e 
enginc oil. 

Xl.13 Corrosion 
X 1.13.1 Fuels must pass the coppcr strip corrosion test to 

minimize corrosion in fucl systcms due to sulf ur compounds 
in thc fucl. Sorne fucls corrode fue) systern mctaJs other tbao
coppcr, but there are no ASTM test methods to evaluate 
corrosion of these metals. Dcpending on the typc and con
ccn�ration of oxygcnate, ga.c;oünc-oxygenate blends can cor
rode mctals such as zinc, magnesium, aluminum, slecl, and 
terne. However, at this time therc is no test mcthod with a 
known corrclation to ficld performance. Consequcntly, nddi
tional corrosion tests are needed. 

Xl.14 Solrcnt-Washed Gum Contcnt 
X 1.14.1 The test for solvent-washed gum content mea

sures the amount of residue aftcr evaporation of thc fue! and 
follov.ing a heptane wash. Tbe beptane wash removes the 
heptane-solublc, non-volatile material such as adclitivcs, 
carrier oils used with additives, and hcavicr hydrocarbons 
such as diese! fucls, etc. Solvent-washed gum coosists of fucl
insoluble gum and fucl-soluble gum. The fucl-insoluble 
portion can clog fue) filters Both can be dcpositcd on 
surfaces when the fue! evaporates. 

X 1.14.2 Solvent-washed gum can con tribute to deposits 
on the surfaccs of carburctors, fucl injectors, and intake 
manifolds, ports, valvcs, and valve guides. Thc impacl of 
solvent-washed gum on malfunctions of modern enr,incs is 
oot wcll establishcd and the current spccification limit is 
historie rather than thc rcsult of rccent correlative studics. lt 
dcpends on where thc dcposits fonn, thc presencc of othcr 
deposit precursors such as airbornc dcbris, blowby arid 

exhausl gas rccirculation gases, and oxid.izcd cnginc oil, and 
tbe amount of deposits. 

X 1.14.3 The differcncc between tbc unwashcd and sol
vcnt-wasbcd gum content values can be used to assess thc 
prcsence nnd nmount of oonvolatile material in the fucl. 
Additional analytical testing is requircd to determine if tbe 
material is additive, carrier oil, diesel fuel, etc. 

XI.IS Sulfur
X 1.15.1 The limit on sulfur conteot is includcd to prolect

against eng.ine wear, deterioration of engine oil, and corro-
sioo of ex.haust system parts. 

Xl.16 O��atlon Stnbilit-y' . -' 
X 1.16.1 The induction period as mcasurcd in the oxida

tion stability test is uscd as an indicatioo of tbe resist.ancc of 
fucl to guro forrnation in storage. Experience indicates thal 
fucls with an induction period equal to or greatér than that in 

. Table 3 generally bave accept.able sbort-term storage· sta-
bility. However, correlatioo of the ioductiori pcriod with tbc 
fonnation of gum in storage can vary markedly under dif-
fcrent storagc conditions and with d.iffercnt fuels. · 

Xl.17 Water Tolerance 
X 1.17.1 Water tolcrance is the ability of a fuel to dissolve 

water without pbase separation. lt is not of conccm for 
gasoline beca use of the very low solubility of water in bydro
carbons. Water tolcrance· is of sorne concern with gasolioe
ethér blcnds because of the limited solubility of cthers in 
water, but it is of great conccrn for gasoline-alcohol blends 
beca use of the very higb solubility of alcohols in water. lf thc 
amount of water cxceeds the water tolerance limit of tbe
blend;the fue! wil1 separa te into· a Jower alcohol-ricb aqueous
phasc aad an upper' alcohol-lean hydrocarbon phasc·. · Thc 
rcsultant aqueous pbase is not suitable as an automotive fuel 
and may be corrosive to many metals. Similarly, the hydro
carbon portion may also not be suitable as a fucl sincc 
rcmoval of the alcohol component will changc the volatility 
and antiknock charactcristics. 

X l .  17.2 The most imporant factor, besides the quantity 
of water cont.acted, which governs the water tolerance of a 
fue) is its temperature: As the temperature of the' blend· 
decreases, water tolerancc decreascs. The test method· fou.nd 
in Anoex A 1 is in tended to determine thc ability of gasoline
oxygenate blends to retain water in solution or in a stable 
suspension at the lowest temperature to which they are likely
to be exposed in use. Sorne other factors that affcct water 
tolerance are concentration and typc of oxygeoate and 
aroma tics content of the fuel. 

X 1.17.3 · With sorne gasoline-oxygenate blcnds, formation 
of a haze rnay occur when fillin•g a storage tank that cont.ains 
water bottoms, while commingling of gasoline-oxygcnatc 

• blends with gasoline, or when a sufficient decrcase in tem·
peraturc occurs. Howcver, the haze may not be stable and 
the fucl will clear usually in a short pcriod of time. 

X l. 17.4 · A more critica! water tolerance concern is thc 
potentinl increase in stornge tank water bottoms. Tl\1S can 
occur when sorne ga.c;oline-oxygenate blcnds and gasoline
alcohol blcnds in particular are added to a tank that conta.ins 
sufficient water te extract sorne or nll of thc oxygeoatc 
compooent from thc fucl. 

100 
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X2. ES'nMATlNG,TEMPERATUllE-V/L VALUES FOR GA:SOLINE 

:1 Scope 
<7,t.l Thrce techniqucs are presentcd bcre for cstirnnting 
í.pcrnture-V/ L data from vapor pressure and distillation 
'1rcsulf:511 on gasolines only. They are provided for use as 
idcline when V/ L data measured by Test Method 

r533 are not available. One method is designed for 
f1puter processing, one is a simpler linear tcchnique, whiJe
l·other is a nomog.ram forro of this linear cquation.
::.2-1.2 Thcse tcchniqucs are not optional proccdurcs for 
ruuring V/ L. Thcy are supplementary tools for estimating 
rpcrature-V/ L relationships with reasonable accuracy 
,:n uscd "ith due rcgard for thcir limitations. 
'11.3 Test Method D 2533 is the rcfcree V/L proccdure 
í'sball be used when caJculated values are questiooable. 
;:2.1.4 · Thesc techniqucs are not in tended for, nor are 
f,oec:cssarily appLicable to, fuels of extreme distillation or 
[micaJ characteristics such as would be outside tbe raoge 
¡-,�nnal comroercial motor gasolines. Tbus, tbey are not
¡licable in ali instances to g�oline blcnding stocks or 
, Sally blended fuels. . · 

. '· 

'2 Computer Method 
<2.2.l Summary-Thc value� of four intermedia te funv 
; :S, A, B, C, and D, are dcrivcd from the gasoline vapor 
:aurc and distillation tcmpcraturcs at 10, 20, aod 50 % 
iporated. Valucs for A, B, C, aod D can be obtained eithcr 
lo equations or from a set of charts. Sections X2.2.2. I 
:.úgh X2.2.2.3 providc A, B, C, aod D values using SI 
¡ ¡s; Xl.2.2.6 through X2.2.2.8 providc A. B. C, and D 
i ltS using inch-pound units. Estimatcd tcmoeraturcs at a 
it'of 4, IO, 20, 30, and 45 are then calculated from A, B.
¡ tn4 D. Estimate<l tcmpcratures al ao intcrmediate V/ L
�'be obtaincd by intcrpolation. 
; p.2.2 Procedure:
:P.2.2.1 Establish input data from vapor pressurc_ (�cst
j�ods D4953, D 5190, D5191, or D 5482) and d1slllla
¡l(Tcst Mcthod D 86) test rcsults as follows: 
! l distillation tempcraturc, •e at I O % evaporatcd,
¡,distiUation tcmperature, •e at 20 % evaporatcd,
¡t distillation temperaturc, ·e at 50 % evaporatcd,
1 � G - E, •e, (X2. 1) 
l � vapor prcssurc, kPa,
! F - E •e and (X2.2)

ll/Q, �xc�pt that if ll/Q is greater than 6.7,
¡ makc R = 6.1. (X2.3)
í -2.2.2 lf A, B, C, and D, are to be calcu\ated use the

'ng cquations: 
02.859 - 1.36599P + 0.009617 P2 - 0.000028281P3 (X2.4) 

+ 207.0097/l'

, Q1rrclation oí lcmpcrnlurc•V//� rr.tlo dala v.ilh vnpor r,rnsurc and 
00, data was developcd in 1943 and resludied in 196] by ¡,ancls oí !he 
!litio¡ R=n:b Council, Jnc. Sec "Corrrl.11ioo o( Guolinc Vapor fomung

es ..,¡th Jm¡,oction TCS1 Da\JI," CRC Rrport No. IJ9. Jao. 28, 1943 (or 
·'ª011ctioo, Vol S2, August 1944, ¡,p, J(,4-367) and "Stucly of CRC 
� Tcmpc�turc-1'/L Tochniquc," CRC Rrrort No. 370, Fcb�ary 1963. 

�lation WI\J modilicd by a tl\Jk group of Subcomm111ec A oí 
lite [).2 to 11d.ip1 it for computcr r,roceMing. I\J well IIS the linear O(IUation 
ªº111otram 

101 

D .. -.5.36868 + 0.910540Q- 0.040187 Q1 (X2.5) 
+ 0.000,57774Q3 +0.254183/Q

S .. -0.0052.5449 - 0.3671362/(P - 9.65) - 0.812419 
/(P - 9.65)2 

+ 0.0009677R - 0.0000195828R2 
� (Xi 6) 

+ 3.3502318R/P2 +· J241.1531R/P4 - 0.06630129R2 . • 

/P + 0.00627839R3/P + 0.0969 t93R2¡p2 
C.,. 0.34205P + 0.55556/S

I) - 0.62478 - 0.68964R + 0.132708R2 

+ - 0.0070417R3 + 5.8485/R

(X2.7) 

(X2.8) 

X2.2.2.3 lf A, B
! 

C, and D, are to be obtaincd from charts,
rcad lhem from Ftgs. X2.l, X2.2, X2.3, and X2.4, rcspcc
ti vr.ly. 

Xl.2.2.4 Cnlculate the estimatcd tcmperature ("Cor ºF) at 
V/L ratios 4, 10, 20, 30, nnd 45 from the following 
equations: 
T4,.. A+ B 
T45 .. F + 0.12511 + C 

., ,.,, --'-�--,.,:>,.,;. ·--'-'--' 

(X2.9) 
(X2.10) 

; ! .:·::
. 

1, T'" .... , .... -,'::''" .. :". 
. . . ' ' 

i �,-"_·,_:·_·"+-.;,_-l-..a..,,.¡_.:3..,,,.�-'-'--4-•-0,;_! :.; '"t::· "J: . 

¡ •o·,.,:· .. __ ._!_· .. _ ... • ; __ : •• ,_;_· ._._. ·-·' •• •
.
• : + i, :::U

• " . . . .1·,: ·.: . 7�· ·:7;::: . : ; ,. ]l
:: <i:::, :::(:-)/ -j1!j; � TTT ,j::;: DT Tf 

JO 60 � IO 10 60 110 100 110 IJO 

FIG. X2.1 FuncUon A versus Vapor Preuure P 

FIG. X2.2 

T(Mr(nATVnl Olrf(RINC( O, •e 

Funcllon O ver11u11 Ol!1tlllnllon Tomporoturo 

Dlllorence Q 
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FIG. X2.3 Functlon C versus Ratio n end Vapor Preuuro P 

no - T4 + 0.146341 (T45 - T4) + D 

no= T4 + 0.390244 (T45 - T4) + 1.46519D 
no - T4 + 0.634146 (T45 - T4) + D 

,where: 

(X2.l 1)
(X2.12) 
(X2.13) 

T4, TIO, no, T30, an<l T45 are estimatcd lcmpcralurcs al 
V/L ratios, 4, 10, 20, 30, and 45. 

X2.2.2.5 lf the tempcrature al an intem1ediale V/ L ratio 
is to be estimatcd, either plot thc values calculated in 
X2.2.2.4 and rcad the dcsircd value from a smooth curve 
through thc points, or use thc Lagrange interpolation for
mula as follows: 

(X - 10 X- 30 X - 45)TX = T4 4 - 10 X 4 - 30 X 4 - 45 

where: 

(
X - 4 X - 30 X - 45

) + no 10 - 4 x 10 - 30 x 10 - 43 

(X- 4 X- 10 X- 45
) + no 30 - 4 x 30 - 10 x 30 - 45 

(X - 4 X - 10 X - 30
)+ T45 45 - 4 X 45 - 10 X 45 - 30 

(X2.14) 

X = the desircd V/ L ratio betwecn 4 and 45, and
TX = the estimated temperature át V/L ratio X. 

X2.2.2.6 lfinch-pound units are uscd. cst.ablish input data 
from vapor prcssurc (Test Mcthods D 4953, D 5190, D 5191,
or D 5482) and díst.illation (Test J\,1 --thod D 86) test rcsults as
follows: 
E = distillation tcmperature, •r, at 1 O % evaporated, 
F = distíllation temperature, ºF, at 20 % cvaporated,
G = distillation temperature, ºF, at 50 % evaporatcd,

' t' 4 l_i__:: 1 f ... .¡_ 1 ; 1 . 1__1 � ,°, · 1 rT �¡- - �;. . · . . 1 1-;-i-. -,- --+,-1-•-+-+-1 

ri-l\-- °i- "'4- ·+-'-..-•�- T ,_:_¡-;_ +- � 
u 

3 1 ·I\ . •· -� -1-- ,'1 .1 ¡_¡_ _., .1- _L�º :· ;-• ,; ·;- ,. � . 1 
• , r t , .• � 

ó .,.¡. ·,¡ � ., 1 .• :-....i.:.._¡.J_._ .;_ -1· • : __ ;_ 
2:·i·:t:' -�t,._: 1, �••:¡:I; ' . �--=i·· 
2 ·. • ,¡ 1'.'. 1 . 1 1 -+--: ::r -1 - - /· -.-1 .
: .. � � •• ,. ·1 ..::1.�� -1.L+' -+.'· 1-4......:; . .'· 

, 
• : • I ,.¡ -r I r-: r � , . . - . , .1. , . , 

·· l�tr .i¾f -: t 1+· ±·'. - ·+· �.::::r-"i'; �--i-• +. �I-.W-1
·�1-=-7- 1 ,,.· L::--.�--;- _· 1 
0 

"'ii��: -:-r:' -_�-:- 7= -+f :�. -�� ir-:-· -t- -;- . 
1,0 2.0 10 •.O .. 6.0 &.O 1.0 

RA110 R 

FIG. X2.4 Functlon D versus Ratio R

H = G - E, ºF (X2.15) 
P .,, vapor pressurc, psi, 
Q = F- E, •F, and (X2.16) 
R. - 11/Q, exccpt that if llf.Q is grcater than 6.7,

make R - 6.1. 
· 

(X2.17) 
X2.2.2.7 Jf A, B, C, and D are to· be calculatcd in 

inch-pound units, use the following equatioos: · 
A .. 217.147 - 16.9527P + 0.822909P2 - 0.0166849/'3 (X2.18) 

· + 54.0436/P 
/J.,. -9.66363 + 0.910540Q - 0.0223260Q2 

(X2.l9) 
+ 0.000 l 783 l 4Q3 ; 0.823553/Q

S .. -0.00525449 - 0.0532486/(P - 1.4) 
- 0.0170900/(P- 1.4)1 + 0.0009677R -
0.0000195828R 2 - 0.0704753R/P2 + 0.549224 R/P4 (X2.20)
- 0.0096l619R 1/P + 0.000910603R 3/P

' '. 
+ 0.00203879R 2/P1 

C .. 4.245P + 1.0/S (X2.21) 
D • 1.12460 - l.24135R + 0.238875R 2 

. (X2 .. 22) 
- 0.01267501 P + 10.5273/.R

X2.2.2.8 lf A, B, C, and D are to be obtaincd from cbarts
in inch-pouod units, read them from Figs. X2.5, X2.6, X2.7, 
and X2.8, respcctively. ·' 

X2.2.2.9 Calculatc thc estimatcd tempcratures, ºF, at V/L
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Linear Equation Method 
,u.3, 1 Summary-As givcn; thcsc two equatioos provide

1tbc temperatures ("Cor "F) al which a V/ L value of 20
They make use of two points from the d.istiUation 
T10 and T;0 ("C or "F), and the vapor prcssure (kPa or 

f. thc gasolinc with constant weigbting factors bciog
to each. Experience has showo that data obtained

lbesc simple linear equations generally are in close
ent with those obtained by thc computerized vcrsion

above. The limitatioos pointed out io X2. l .l through
( must be kept io mind whcn use is made of this 

ure. 
X2.3,2 Proccdure-Obtain I O % cvaporatcd and 50 % 
♦ o

. _: ::1::: :�¡¡:;, :l::: ';�� n I ::::::; J�: �···· 
····- .,.,¡"'·ti�:: 72, :...�.-- .... i = •� 

FIIJ, X2.7 

:·:: . ·;;:,:: .. · ... ,;;:· . 
·: . . ::::a::::•: .. ::·.:: 

2.0 3.0 .e.o 

RATIO R 
5.0 6,0 

Functlon C vorsu1 Rollo R ond Vapor Pro1111uro P 
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evaporatcd points from lhc distillation curve (Test Method 
D 8(i) along with thc vapor pressure value (Test Methods: 
D 4953, D 5190, D 5191, or D 5482); apply these direclly in 
thc c:quatioo. . . . . · · : . 

r •. ,i-,o • 52.47.- 0.33 (VP� -f;- 0.20 T,o + 0.17 T�' .'· (X2.23) 
where: •·: · 1 

T,,/L,-20. CI temperature, ·e, at: V/ L of 20: 1, 
VP = vapor pressure, kPa, 
TI0 = d.istillatioo tempcrature, •e, at 10 % evaporated,

and · · · 

T,0 .,. distillatioo tcmperatur�. •e, at 50 % evaporatcd. 
or in thc iocb-pounq customaJ)' unit _equatioo: 

T v¡r.,-20 • 1 l�.6 - .4.1 (YP) + 0.20 T10 + _0.17 T,o (X2,24} · ' . 

whcre: 
T,,1'--20 = temperatur�, "f, at V/ L of 20: l ,  
VP e:, vapor pressure� psi, 
TI0 = distillation temperature, ºF, at I O % evaporatcd,

and , 
·· 

T,0 - distillation ternperalure, ºF, at 50 % cvaporatcd.·
• • : • ¡ 

X2.4 Nomogram Mclbod . 
. 1 

X2.4. l Summar)'-Two nomograms have bcen devel
oped and are included hcrein (Figs. X2.9 and X2.1 O) to 
provide the same functlon as thc linear equations proccdure 
outlined above. Figure X2.9 is in SI units and Fig. X2.I0 is · 
in inch-pound units. The nomograms are based on the two 
cquations • and the same limitatioos apply to tbeir use in 
estimating V/ L (20) temperntures. · · · 

X2.4.2 · Procedure-Obtain JO% evaporated and 50 % 
cvaporated points from the distillation curve (Test Method 
D 86) along with the vapor prcssure valuc (Tcsl Mcthods 
D •1953, D 5190, D 5191, or D 5482). Select the SI unit (Fig .. · 
X2.9) or inch-pound unit (Fig. X2.10) nomogram bascd on 
the units of T10, T,0, and VP. Using a straightedge, locate the 
intcrcept on the li_ne betwecn the ºTI0 arid T,0" scalcs after · 
sclccting the applicable. T10 and T,0 �values. From this 
intcrccpl and the propcr point on the "YP,. scale, a second 
intcrccpl can be obtaincd on the "T,..1L•l0" scale to providc 
the dcslrcd vnlue dircctly, 

X2.5 Precision · 
X2.5. I The prccision of agrccrnent betwecn tcmpcraturc

J' / L data estimatcd by any one of thcsc thrcc techniqucs and 
data obtained by Test Method D 2533 has oot been estal>
lished. 
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• • .- . • •· 1 • . • • • . e ean r pro 1 1 ts 
, 3.1.I Under authonty of the Oean Air Act; 1 the U.S. · tntroducing m to commercc or inéreasiog; the coocentration

.vironmcntal Protcction Agcncy (EPA) issued, effectivc i� � of, any fuel or fuel additive, wlúch is not substantialJy 
{�y;l992, _vaP?r pressu� cootr:ol s�oda.r:<J..s ,for lcadcd. aod, ., . sun�lar J? nny fuel ,or fuel additive utilizcd for cmissions

eaded gasolme and lcaded and unleaded gasoline-oxy- certillcation of any modcl ycar 1975; or subsequcnt inodcl 
at�. blends. Somc ,_sk�tes, ootably. California, have more year vclúclc or cogine, unlcss a waiver is obtained from tbe 

'üictiv� vapor pressure liinits: ·
1
··."11 · :: __ ;:, � · .. •• • EPA. 1 , :. ' • • · · • ... • : 

• 

J.�l.1:2 Dct:iils of thc_ EPA_-regulations and test mctbods · X�.3.1.2. �aso"li��-oxygenat� blen_ds are considered !'sub-
íit �vailable m Part 80 of T1tle 40 of thc Code of Federal stanLially similar ·1f tbc followmg cnterin are meL -·. ,. .".
:��1.a�ions ( 4? CFR Part _�O� .. For s�_ific st�te vapor · . ( 1) The fucl must cootain �bon, hydrogen, and oxygen,

�ure regulauoos, the s_tate of mterest should � C?ntactcd. nitrogen, or sulfur, or �m.bmation thereof
'. 

exclusiv��Y, in
lfX3. l.3 The_EPA max.u�um vapor prcssurc linuts of 7.8 ·. tbe fonn ofsome combmation of the followmg: , · 
!psi ao� 9.0 psi are shown m. Table 1 as Oasses Af\ and A, ·: (a). H�dr�bons; , . '. · .. · .. . . . · : 
\jespeetively. The EPA requ1.remcnts for cach distribution. • (b) . Aliphatic ctbers; ·· 
tiiia are· sbown in Table 4 for the' period May 1 through · • (e) �phatic alcobols other timo methanol; - ,, .1 ptcmber 15. For the month of May, the EPA linüts only (d) (1) Up to 0.3 volume % metbanol;
ppl)' to finished gasoline aod gasoline-oxygeoatc blend · 

, (ü) Up to 2.75 volume % metbanol wit,h .an. cqual .
,iankage at refioeries, importers, pipclines, aod tenninals. For ,volume of butaool. or higher molecular weigbt alcohol· . 
t:tié pcriod Juoe l tbrough Septembcr 15, tbe EPA - lim.its '. (2) The fuel must contain no more than 2.0 m� %
�pply to all locatioos ?f 1;11e clistribution system. Footnotes D oxygen · cxcept · _fuels cootaioing · aliphati? et.l:lers :.aod/Ór
kJ¡rougb F ofTable 4 mdicate the ozone nooatt.ainmeot are.as alcobols (excluding melhanol) must cont.aut no more tban 
t..hicb are limited to 7,8 psi maximum and thc appropriate 2. 7 mass % oxygen. · ·,, 1 • 

�por Jock protectioo class. California has controls that vary . (3) Tbe fuel must possess, at the time of manufacture, alJ 
i �r the different air basins from as carly as Marcb 1 at of the physical and cbemical cbaracteristics of an Únleaded 
kdncries througb as late as Octobcr 31. There are no EPA gasolioe as spcci(ied by Specification D 4814 - 88 for at Jeast 
lrtpor pressure limits for thc states of Alaska or Hawaii. one of the Seasonal aod Gcograph.ical Yolatility Oasses 
l �1'3, l.4 EPA regula ti o ns allow 1.0 psi highcr val u es for specified in the standard. · , • · 

t. li[!e-ethanoJ blends than the EPA limits sbown in Tables
d 4 fi th . · NOTE )_0.1-0pinion varics as lo wbcthcr thc EPA "suhstanti:illy í. ªº or e pcnod May 1 through Septembcr 15. To similar" rule requ..ircs unleaded g,asolines thal do not contain oxygenstcs 

�ualif'y. the gasolioe-ethanol bleods must contain 9 to 10 lo mect ASTM spccifications.. 
t•olume % ethanol. Higher vapor prcssure limits for g,asoline
;-etpaool blends under state rcgulations vary for other time 
�ods. and specific states of interest sbould be contacted to 
c!ttennine if bigher lim.its apply. 
,• . .  

U.l EPA Lcad and Pbosphorus Regulations ·
; .' Xl.2.1 Unleaded Fucl-Thc intentional adclition of lcad 
: orpbosphorus compounds to unlcadcd fue) is not pcnnittcd 
by EPA. EPA rcgulations limit their max.imum conceotra

' �oos to 0.05 g lead pcr U.S. gnllon (O.O 13 g/L) and 0.005 g of 
;i>hosphorus pcr U.S. gallon (0.0013 g/L) (sec Test Method 
iD3231), respcctivcly. 
!
1 

XJ.2.2 Leaded Fuel-EPA rcgulations aficr December 
¡ 51,, 1995, prohibit thé saJe, supply, dispensing, transporting, 
1 �r introducing into commcrcc a fucl for use in any motor 
! :c�icle which is produced with the use of lead additivcs or 
:,hich contains more than 0.05 g lcad per U.S. gallon (0.013 
;,� . 

! • Xl.2.2.1 Thc rcgulations define motor vchicle to iocludc
! ,ny sclf-propellc<l vchiclc dcsigncd for transporting pcrsons
l r Propcrty on a strcet or highway.
[ X3.2.2.2 Thc rcgulations do nol prohibit the use of lcad
¡ ditivcs in fucl uscd in aircrafi, racing cars, and nonrond
: 0&ines, such as farm equipmeot engincs and marine cn-

ncs. 

J EPA OxJgcnnte Rcgulntions Applicnble to Unlcndcd 
Gnsoline-Oxygennte Blcnds 

X3.3. I Substantially Similar Rule: 
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X3.3.2 · Waivers: \ :�--�•: . 
-X3.3.2. l EPA has issued waivers for blends of gasoli.ne

and etbaool (gnsobol), gasolioe aod cthaool with cosolvents, 
and gasolioe and mcthaool with cosolvents that are ·1css .. 
·Jjmiting tban tbc "substantially similar" rule. For tbe latcst 
listing of wavicrs, EPA sbould be contacted. · · 

• 

XJ.3.2.2 Gasoline-tthanol blcnds are not requirc<l by 
EPA to mcet Specification D 4814 volatility limits (sec 
XJ.1.4 for vapor pressurc limits). EPA has specificd in ali 
other waivers that tbe volatility of the finished gasoline• 
oxygcnate blend must comply witb Specification D 439 or 
D 4814 climntic and geogrnphi� limits. 

XJ.4 EPA Rcfor�ulatcd Gasoline (RFG). 
XJ.4.1 Rcformulated gasolioe (RFG) is a spark-ignition 

cngine fuel formulated to reduce motor vchicle emissions of 
tox.ic and tropospberic ozone-formiog compounds. The 
Clcao A.ir Act Amendments of 1990 rcquire that RFG be 
sold in nine metropolitan arcas with tbe worst summertimc
ozone levcls. Other arcas that do not mect ambicnt ozone 
standards may petition EPA to require RFG. The various 
RFG.rcgulatioos havo beco est.,blishcd by the EPA. EPA has 
also placed limits on conventional gasoline sold in thc rcst of 
thc U.S. to prevent RFG producers from using conventional 
gasoline as an outlct for undesirable fuel coruponcnts (anti
dumping rcquircments). The EPA requircmcnts bccamc 
cllcctivc at thc reta.il level on Jaouary l, 1995. 
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�3.4. 2 .Tbc cbaractcristics o� refonnul�tcd SJ?ark-�gnition, 1·, info�ation•·?n '..�orni� A.u
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Rcsourccs .Board Pbasc ·2 : 
cngme fuel, bcyond those descnbed by thls spc:c1fication, are gnsolinc rc<¡UU"Cments, wbicb are more rcstrictivc than thc.
dcscribcd. in the • rcscrucb report on •.reformulated _spark-. i '.: EPA RFO rcquu:cmcnts nnd takc cffect at the rctail level on ,:

.· 
ignition,engioc•fucl,! ·Tbc research rcport also includca June 1

,. 
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·'. X4,. METIIOD FOR CALCUL.:\TING MASS PERCENT O:X�GE�'fOR GASOLINE-OXYGENATE BLENDS ·; ·\ ..t 

• • • • •  ,· •• .. • ¡, • .,, 
. 

1 ._.,' . ·. -.� .:.\,· ... · f·�. ·: '.,·, .� •.�·:'·:·1•·•\:-..,:·:·;_,.�, ... · . . : .. _ ... �"·;_ }:_,:.· .1 

X4.i Se.o pe " 
,'• TADU! X4. 1, •·o•nelUH, Rel■tlve Oen■ltJH, and Oxyg•n Mti•• ·:: , . 

X4. l .1 Test Method D 481 S provides a proccdurc for Fractlon, of Pu,.. O•rg•n•le■ : · · ·· · ·• ·. ' 
calculatiog thc mass oxygen contcnt of fuels using oxygcnatc . • , · · · ... Reiattve Oeoalty .. · . Oxyoenele ' .

.• ;.\�• �-•··· 15.56/15.56"C,. -�XYQGfl Mua ... '.
cbnccntrntion in mass perccnt. Whcn oxygenatc concentra-, ·, .· . . .. , , . . 20 e (68 F) ,, � , . (GO/OO"F) •.. • .,. F� •. ::: 
tioo in mass percent is not availablc, the oxygcn cooccntra
tion of these fuels can be dctermined indircctly by: ( 1) 
mcasuring the volume cooceotrntioo of the oxygeontcs in tl1e 
bleod, which may be rcportcd from Test Mcthod D 4815 or 
equivnlent method (2) measuring thc density or relative 
dcosity of the blend, (3) convcrtiog thc oxygcoatc conccotra
tioos from. volumc ·to mass cooccotrations, and (4) "COD• 
verting the mass oxygcnate cooccntrations to mass . oxygen 
concentrations using the oxygcn mass fractions of the 

· : oxygCn�tcs prcscnL . , 
1 •• • 

X4.2 Procedure 

Melhyt AJoohol, "· .• ,' 0.71113 .. 1 ·.-.. 0.7903 : '•·,,. 0◄993 ..... :. ,: '·.EttiylAloohol: ,,' ,,:�,.·.o.1e9,4· ·,;.·:' o.7939:··.·.·: ·, o:3◄13:.:,:;:,,·'
�opyf Aloohol · . · 0.8038 ;. ·. · 0.808-0 . 

· 0.2662 ,!; : i:• 
lsopropyf Aloohol:.' 

... .. , . 0.7855'. :·,, 0.7899 ·' ·-.:. ' 0.2662 '.••:· ·;. ;' '.
f'H3ut)'1 AJoohol. ' . •' · · •• 0.8097 · · • • ··; : , 0.8137 , . · 0.2156 ·· :_ •::· .. ;:. ·
f8obuty1Alchol \¡• •:

l 0.0018' . · '¡ 0,8058, •:·•. 0.2158.\ .. :". 
,eo-Butyl Aloohol· ·•.¡' 0. 8069 •. . . '0.811-4 - , .'· . 0.2158 ": . . ':i
tlJrtlary-Butyl Aloohol 0.7866" . .  ·.. 0.7922" , 0.2158:.' '.·,:·. ·
Me1hyf� .. 0.7'406 ... · ,·i 0.7◄60 · ,, ' . .'Q.181� < -::/: '.. ·• Ether • ' • ,�· . ,. , \ � .. •. 11 .•• •• � 

; : •• ·: ·• • ••. '.•:·., :' : .. .

·.Elhyttertlary-Buty1Ethor 0.7399 ·· .-,'. ·•· 0.7'452 ,. 0. 1568 ··.:.'; 
. Nrtlary-Am)t Melhyt . , .. 

o.no,, . :":, · · .. o.n58 ,: , 0.1568 , ; ,r .' . , 
r. Ether ·' ' ' ·- · ,! · : · •,_ · :. , . . . -. ,• · ·1 

1' • :; • 1 
hrt!Ny-H.X)1M•th)'I .... 0.78 15. ', .::·. 0.7880 .· ·o.13n: ·.·'.> :

Ether· ··,:. · .

,, 

•
. · ...

. •,• .
. · X�.2.·1 The followiog steps are u.sed to determine thc total Dllsoprt>pyf Ether · 0.7235 o.7282 0.1566 
mass óxygcn concentrntion of gasolino-oxygenate blends · "Extrapolaled, below frMzJf-,g len'l>«ature... ._., .. ,
when iodirect calculation is neccssary. . ;.�·· •. ·, ... :· . :: ,. . ... ·,-.·. j· • .. . :• ·:. 
· X4 .2.1.I Determine the volumc conccntrations of oxy- . ,X4.3 Example CaJculatfon · · ,:· .. ·:_;--; ,. ··:. ·. .;J/·>. :'• 
gcnates in a gasoline-oxygenatc blcnd (Test Method D 4815 · . ': x 4.3_ 1 · Assume · that a gasolinc�xy�e���- blend ··is· ·;�..';<or cquivaleot test mcthod). . .· rted · • 9 5 ) .. 
· X4.2. 1 .2 Determine the density or relativc density of the po to contaln' · vo umc perccot ethanol and - 2.0 : 

gasoline-oxygenate bleod (Test Methods D 287, D 1 298,'or' volume pcrcent methyl 'tcrtiary-butyl cther and that ·the' 1 
D 4052). · relativc dcnsity of the blcnd is measured to be· 0.7450,· :i

X4.2.l.3 Toe oxygcn mass perccot of the gasolioo-oxy- · lS.S6/tS.S6"C (60/6P,"f). : · · ·> · · J;_" .. ¿ .. · '' · · .• : '• ':'"\•\:•.•:• 

genate blend is calculated using tbe foUowiog general equa- · .. x4.3.2 Using tbe rdative .-dcnsity and oxygen mass frao-· 
tion. Toe densities or rclative densities and oxygen mass tion data· for' cthanol and methyl tertiary-butyl etber· from· .

fractions of a numbcr of purc oxygcnates are provided in Table x4.I, tbe foUowing mass perccnt oxygcn is calculatcd :
Table X4. l for use in Eq (X4. l ). Tbe choice of density or for �s �olioe-oxy�cnale bleotl. •·. : ·: •, - ... ·· · · ·:··.·:. ': ::
rclativc density must be the samc as dctennioed in X4.2.l . 2  Oxy¡co, Mass � • ..
for the gasoline-oxygennte bleod. :; ,'. _9.5 x 0.7939 x 0.3473 + 2.0 x 0. 7460 x 0.1815 x I0C)'
O.xygen, Mnss % - . . , ; 100 X O, 7450 , • · · . •
v, x d, · x o, + v1 x d1 x 01 + . .. + v .. x d,. x o,. ---------------- X 100 (X4.1) ·

vb x d,, 
., ... 

. • 3.88 ., 
;_ . . ·. ··: .

' . ' 

where: X4.4 Prccision , : . ·. ,
V,. = vol u me pcrccnt of oxygenates 1 tbrough n, X4.4.1. The precision of this: calculatiÓn metbod is a 

functioo of the individual prccisions of density or relative 
dcnsity (Test Mcthods D 287,' D 1298 .... or' D 4052) nnd

·oxygenate. '· analysis ( Test· Method "D 4815 or equivalent).
. Because the repeatability and reproducibility vary witb, tbc

. anaJrses ��. ·ºº estimatc � pr�.vi�ed. . . . ' 

· d,. = dcnsity or rclative dcnsity of oxygeoates 1 through n,

O,. =; ·mass fraction oxygcn in oxygcnates I through n,

Vb = volµmc perccot of gasoline-oxygeoate blend = 100,
and

db = density or relative density of gasolioe-oxygenatc blend.
. ; ; . 

. .• 
. 

.
· .

..
. 

·.· .. t.\,,· •·· .. 

Tho AmorlcM Socloly for Tostlng Md M111orlnJ, tlll<os no pc»ltlM ,.:tf)f1Ctlng 1h11 lrelldlly ol etiy pet;,,,, rlghts 8"er1tKI In conntK::llofl. 
wlth any ltom morttloned In thl, slllfldtJtd. User, of th/11 11t11ndsrd ere •xpro.saly actvlnd thst detflmllnatlOII ol thfl velld/fy ol any such , 
patont rlghts, end tho rlsl! of lnfrlnflemont o( svch rfght!I, ere .ntllely thelr own t9$pon!llblllly. ·. · · ,. · · · 

·
. , . . ' . . . ' . ' .... : '. . . : .. ·',.-: ·• ' ',, .. · · .. · .. · ... , · .. ·'.,. ' . .' ·, � '. ·.. 

. 
. 

Thls a1ondnrd 1, aub/oct to rev/11/on "' 11ny 1/me by the r1111pon.,lbl11 tochnlcel commtnee end must be 19v/ewed �ery flv• )'Mra and: 
/f na( r,w/.,od, elthor rO-Of}ProvtKJ or wlthdrswn, Your commont!I ere lnvltod elthor for ,.v111/on o( lhl, 11tend8l'd or for oddltlontcl standard, 
and should be eddresatKI to ASTM Hoedqu11rtera. Your comment, w/11 recolv• carefvl conslderetlon •t • me«lng of th• �/ble 
technlcnl commlttoe. whl::h , .,,1 moy ettond. /1 you leo/ th11I your comm,mt• hav• tto( recelvod • lelr hNrlng you e"'°'-'1d mello yo,x 
vlswa l!nown ro tho ASTM Commtnoe on S111ndard11, too Barr HtJtoor Orive. We.st Conshohocl!on, PA tlU28. 
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Artículo 3°.-Ln prc11e11te resolución no ulorgn dere
cho n exoneroción de impueslos o de dercchoa ndunneros, 
cun.leaquiern fueso su dc110111innciún o clnse. 

Reg{stre110, comunlquese y publlquese. 

Rúbl'icn del Ing. AJborlo Ft\iimori 
Presidente Con11titucionnl du In Repúblicn 

DANIEL HOKAMA TOKA8HIKI 
Ministro de En!'r�{n y Minns 
li:ncnrgndo do In Presidcncin 
del Consl!jo de Minislros 

7794 

Autorizan viaje de asesor del PROM
PEX a la ciudad de Santiago de Chile, 
en comisión de servicios 

RESOLUCION SUPREMA 
N" 380-08-PCM 

Limn, 13 do julio do 1998 

Visto el Oficio N° 0:16-98-PROMPEX/SG del Secreto
rio General (e) de In Comi11ión pnrn In Promoción de 
Exportaciones -PROMPEX; y, 

CONSIDERANDO: 

Que, el Proyecto de Apoyo a In Promoción do Exporta
ciones de lns Peiueñns y Medianos Empresas - Unión 
Europea - PROMl EX ALN93/ó7, en el morco del Progra
mn de Actividades del Sector Mango del Proyecto ALN93/ 
67, ha previsto In renliznción de une Prueba de Vento en 
el Mercado Chileno, la misma que se llevará a cnbo en la 
ciudad de Santiago de Chile - Chile, del 12 ni 18 de julio de 
1998, para efectuar un Programa de Promoción Comer
cial pnrn el mongo con la finalidad de dar inicio o su 
exportación en In próxima tempC>rndo 98/99; 

Que, mcdinnte esta actividad so contribuirá a consoli
dar el proyecto y o fortalecer el apoyo o lns Pequel\os y 
Medianas Empreaos peruanas; 

Do confonnidnd con lo dispuesto por el Decreto Supre
mo Nº 063-84-PCM, Decreto Supremo Nº 074-85-PCM, 
Decreto Supremo Nº 135-90-PCM y Decreto Supremo Nº 

037-91-PCM;

SE RESUELVE: 

Artículo 1 º.-Auloriznr el vinje dul inr,enicro Dnnto
Po1-tgi F.stremndoyro, Aoe,mr cl<'I Proyecto de /\)luyo n In 
Promoción do Exportaciones de lus Pequeños y Medianos 
Empresas -Unión Europeo- PROMPEX ALA/93/57, a In 
ciudad de Santiago de Chile - Chile, del 12 al 18 de julio do 
1998, para loR finco expuestos en la parte considernliva de 
la presente resolución. 

. Artículo 2".- LoR gast.oR que ocasione el cumplimiento 
de la prcoont.e resolución, i:erán con carr,o ni Presupuesto 
del Proyecto de Apoyo a In Promoción ele Exrortnciones do 
los Pequeñas y Medianos Empresas - U1116n Europeo • 
PROMPEX ALN93/67, Pliego 008 Comisión pnrn In Pro
moción de Exportaciones, del Sector 01 Presidencia del 
Consejo de Ministros, Unidad Ejecutora 001 Comisión 
pera la Promoción de Exportaciones, Función 11 Indus
tria, Comercio y Servicio, Programa 040 Comercio, Subpro
grama 0110 Promoción Externa del Comercio, de acuerdo 
al siguiente detalle: 

- Pasajes : usl 393.24
-Viáticos : US 1,400.00
-Tarifa CORPAC : US 26.00 

Artfoulo S".- El representante del referido proyecto, 
en el término do diez (10) días útilco, contados e partir de. 
su retomo al país, deberá elnboror y presentnr un infor
me, n In Presidencin·do PROMPEX, en ol cuul descdbin\ 
lns actividodes desnrrollndns y los resultndos obll'nidos 
en ln citado prueba. 

ArUculo 4º.• Lo presente rc11olud6n no do derecho 11 
exoneración do imp11ef!t.os o do derechos aduaneros, de 
ninguna cluae o denominación. 

1.ima, martes 14 ele julio lle 1 IJ'JK 

Reg{slrefle, comunlquei;e y publlque�e. 

Húbl'ica del Jng. Alberto F11jirnori 
Prnsidente Conslit11cio1111I do 111 llcptíhlicn 

DANIEL l lOKAMA TOl<ASl llKI 
Ministro do Energfn y Minos 
Encar�ndo dé In Prc!lidencin del 
ConseJo de MiniatroR 

770ú 

Disponen eliminar del mercado la ofer" 
ta de Gasolina 95 RON con plomo y 
reducir el límite máximo de contenido 
de plomo en la Gasolina 84 RON 

DECllETO 8UPitEMO 
.Nº 010-98-MTC 

EL PRESIDENTE DF, LA RRPUl.ll�ICA 

CONSI DEfü\NDO: 

Que nlendiendo ni rol del Ei;tado l'll In dntcrminncinn 
de la política nncionnl di!! nmhiPnl.r y ni ocuerdo lomndo 
por loa Jefc11 d9 Eslncll) en la última Cumbre de las 
Américos, se expidió la ílnsolución SupremR N" 057-!l?
MTC que constituyó In ConaiRi<ín Multisectoriul pnrn la 
Gestión y Coordinnción del l'rugrnmn de Mejornmicnlo 
de la Cnlidod del Aire y Retiro del Plomo de In Gasolina; 

Que el Ministerio de Trnnsportes, ComunicacioneR, 
Vivienda y Construcción, o truvés del Vicemini11tro de 
Viviendo y Constrncción, tuvo o su cnrgo In coordinacitin 
de la Comiaión designado, ncorde con In H!'soh1ci1í11 811-
prcma Nº 067-97-MTC, habiendo sido m•istidn por .Comi
siones Técnicos poro npoynr el desarrollo ele loe nct.ividn
des contemplndns en dicho Pro�rumn, vinculndn11 n los 
áreus Nonnativn, Cnlidnd del Aire y Monitoreo Ambien
tal y Especificaciones de Comlmstihles; 

Que teniendo en cuento el resultado de los nccionm• 
identificndas por In Comisión de Gestión, resulto prrti
nente establecer medidas cuncretnR compatibles con el 
objetivo del Pro(!Tama; 

De conformidad con el incii;o 8) del Arl {culo 118" de lu 
Constitución PoHlicn del J >ení; 

DECRETA: 

A-rU:culo l°.-En un pinzo du novcntu (90) d{ns co11l11-
dos n purlir de In VÍJ!<'llCIII del prcR,•nle llecruto Gupr<'mo, 
eliminase del mercndo In oferta de Gnoolinn 9!5 RON cr" 
plomo, redúzcase el límite máximo de contenido <I<' pin 
en lo Gusolina 84 RON, del vnlor nclual de 1.16 11 0.h•• 
gramos de plomo por litro. 

Fijase al 1 de julio del año 2003, lu rnd•1cci<ín <ll'I 
contenido de plomo n 0.14 grnmos por litrn de Gn11oli11n 81 
RON, siendo relirndn In totalidnd del plomo en dicho 
combuel.iblc el n do diciembre del nño 2004. 

Artículo 2" .. Puro loa efectos n que 110 contrne l'I 
nrUculo precedente, el In11titulo Nocional de Defcnsn de 
In Competencia y do lo Protección de In Propiedad lnlel.-c
tual (INOECOPI) en col)rdinnción r.on el Ministerio de 
Energía y Minns, a trnvés de ln Dirección General de 
Hidrocarburos, nctunliznró. los tnblns de especificaciones 
de los combustibles en un pinzo de (90) dios computndos 
a partir de la vigencia dAI �resonte Decreto Supremo. 

Artículo 8''.-El Orgnmsmo Superviflor de In lnv<?r
sión on In Energin'(OSINl-:RG) se encnrgnrá de velar por 
el cumplimiento de lo cliopuesto en los Artlculus 1º y 2", 
pnra tal efecto precisará las infracciones y sunciones 
pertinentes que establecerá en el reglnmento respectivo. 

ArUculo 4" .. Eslubleccr los nuevos limites pnrn In cnlidnd 
del nire que serán ele nplicnción en el ámbit.o nacional y lmnn r 
los nccionea nl'Ceenrins poro el estnbk-cimic-nlo ele 11n Si!,tt'nm 
clc Medición de ln Calidad del Aire, o pnrtir dc-1 R<'¡.:lnmcnlo 
Nocionnl pnrn In oprohnción de cstñndores de cnlidnd nmhi<'ll· 
tal y lfmiles mñximos pennisihlcs. . En un pinzo do noventn (90) dios conlmlu� n_ pnr�,r ,le
Ju vigcnr.in de eHte D<'crclo Supremo, el MnuHtl'l·w tic 
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Bo:d11,- No aorá de aplicación lo dispuesto en el Articulo 4• del 
preaonto Decreto, n lna mercnnclna que, a In fecha de publlcnoión 
dol proeente dle11011.ltive, ae encuontrcn nmpnrnclna on corto do 
crtldito irravocnh)n y confirmndn, n lnA r111n nn oncuontrnn nmhnr
cndos y a loa pendienteH do Ingreso n Ion tlop611ito11 fr1111co11 Ju 
ZOTAC, eiempre que aenn introducidas n la ZOTAC on un pinzo 
no mayor do trointo (30) dios colondnrlo contodoe n pnrtir do In 
focha de publicación dol prosonte dispositivo. 

Por tonto, mondo ao publique y cumplo, dnndo cuontn ni 
Congreso do la República. 

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a loa veintinuovo dios 
de[ mee de agoeto de mil novecientos noventa y sois. 

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI 
Presidente Conatituclonol de lo Rcpúl,licn 

ALBERTO PANDOLFI ARDULU 
Praaidanlo del ConeQjo de Ministros 

Ll(.LIANA CANALE NOVELLA 
Ministra de Industrio, Turismo, lnlegroción 
y Nogociacionoe Comerciales lnternncionoloe 

JORGE CAMET DICKMANN 
Ministro de Eccnomla y Fii)anzoa 

Restablecen la importación de vehícu
los automotores usados a partir del 1 
de noviembre de 1996 

DECRETO LEGISLATIVO W 843 

EL Pll.ESIOENTI•! ni� l,A llfó!l'Ulll,ICA 

POR CUANTO: 

El Congreso do In República por Ley N• 26648 ha delegado en 
el Poder Ejecutivo, entro olrne, la fncultod de legislar en matorin 
do generación de empico, elimlnoción de lrnbna a In Inversión, 
ccn �nía.sis en el incromento de loa oxporlocionea, nal como 
promover lo inveraión privndn n lrnv611 do In crooci6n do 7.onOA do 
Desarrollo en el Eje Motarani-llo - Tncnn; 

Que, medinnte Decreto de Urgencia N" 006-98 eo dispuso lo 
euapenai6n temporal do In importación de vehlculoa oulomolorea 
uaodoa ccn el fin de permitir ol ealoblecimlento de requisitos n fin 
de proteger lo aolud y vida de loa peraonoa, nal como el modio 
ambiente; 

Que, en lol virtud ae hn vialo por conveniente dictar loa 
normas necesarios para reglamentar lo importación de vehículos 
11utomoloree usados, con énfasis en el dea11rrollode los Centros do 
Experloción, Tr11neformoción, Industria, Comercioliznci6n y Scr
vic1oa -CETICOS- de llo, Mnl11rnni y Tacno¡ 

Con el voto nprobalorio del Consajo de Minialroe; y, 
Con cargo do dar cuenta al Congreso de In República; 

Ha dado el Decreto Lcgialnlivo aigulenlo: 

ArUculo 1• •• A partir del 1 de novieinhro de 1996, queda 
reetoblecida la Importación de vehlculoa automotores de trona
porte t.erreetre uaodoa, de cargo o pasajeros, que cumplnn con loa 
requisitos mloimoa de calidad que se selln!an o continuación: 

o) Que tengan unR nntigüedod no moyor de cinco (6) oñoa, con 
excepción de loa vehlculoe automotores para el transporte do 
cargo, con motores diesel, cuyo ontigüednd deberá sor no mayor 
do ocho (8) ailos. La antigüedad de los vehículos ae conlorá o 
portir del año siguiente ni de au fabricación. 

b) Que no hoyo sufrido volcnduroa. 
c) Que no hoya sufrido ainieatro. Pn r11 e aloa efectos, se consi

dera ainiealrodo n un vehlculo cunndo ho sufrido choques fronta
les, laterales, o troaoros eualoncinlee. 

d) Que tengan originalmente proyectado e inslolodo de fdbri
ca el timón a la izquierdo. No se permltlrd, en consecuencia, ol 
ingreso de vehículos do limón ori¡:inal o In derecho quo hubieren 
sido lronaformados a lo izquierdo. 

e) Que In emisión de monóxido de carbono de loe vehlculos 
nulomolorea no supero el llmile de 9% en volumen. 

Por Decreto Supremo refrondodo por loa Ministros de Econo
mln y Finnn2.ne, y dn Trnnaporlee, Comunicucionca, Viviendo y 
Conatrucci6n, ae pudrón modilicor loa requieituH <!BlohleciJon en 
el presente articulo. 

Arllculo 2• .• Loe cmprc11oe eupcrvieoroa nulorizoJna Je 
acuerdo ni Decreto Legislativo Nº 669, puní extender el Ccrti!icn-
do de Inspección, deberán verificnr en los lugares de exporlnción, 
antes del embarque, que loe vehlculoe quo ae importen ni pnle 
cumplan con loa requiaitos eeñolodos en el articulo onlerior, 

El coeto dot eorvicio do verificoción o que se refiero ol párrafo 
anterior catará incluido en lo tarifa que ae paga de acuerdo al 
Docrolo Le¡¡ielotivo Nº 669 y au roglomento. 

No Rn nncuonlrnn compronrlido11 on loe nlcnncoa do lo dispuea
lo en ul urUculo uulurior lutt cJouucio,111-. cauo ro(.lil,u ol Huclur 
Público. 

Articulo 11• •• Lo di11puo11lo an Ion lnciaoe c) y o) del Articulo lº 

dol proeente diaponitlvo, no será do oplicoci6n o loa vehlculoa 
automotores deAembnrcodos en loa puertoe de Ilo o Malornni que 
Ingresen lnlclolmenlo o loa CETICOS, previo vorificoci6n para 
lo� efectos de reparación o reocondicionomienlo o fin de adecuar
loe o loe normoe técnicos establecidos en lo preeonlo norma. 

S�lnmenle por loa puertos de !lo y Motoroni se podrd deaom
borcor vehículos con timón orit,jnol o In derecho pora au posterior 
conversión o limón o lu i:tquierdn en los CETICOS o Centros de 
lloncond icionomionto. 

Por Decreto Supromo refrendado por ol Minlelro de Econo
mln y Finanzas se podrd ouloriznr ol oatnulecimienlo de Centros 
do Reacondlclonnmlenlo en loa :tonos googróficoe nlodoñoe a loe 
CETICOS a efocloa que on dichos Centros so realicen laborea 
doslinodoe o In roporoci6n o rencondiclonomienlo de vehlculoa 
automolorea ueodoa. 

Loe empresas supervisoras nutorlzodos a quo ae refiere el 
Decreto Legislativo N• 669, efectuarán lo inspección en destino de 
los vehlculoa reparados o roocondicionndoa al amparo de lo 
celablecido en el presente articulo en loa CETICOS, o Centros de 
Rencondlciooamiento, por a efectos de In verilico�ión de 101 requl
&ilos de calidad mencionados en el Articulo· 1•, aal como la 
determinación del valor de loa vehículos, con anterioridad a la 
nacionolización de loa miamos. 

Artículo 4º,· Derógaae a partir del 1 de noviembre de 1996 el 
Decreto de·Urgencia Nº 006-96. Asimismo, quednn modi!icodoa o 
derogadas loa dispoaiciones legales que ee opongnn o lo señalado 
en el presente Decreto Legislativo. 

l'or tanto, mondo ao 11uuliquo y cumpla, dando cuenlo ni 
Con1rroso do In República. 

Dado en lo Coso de Oouiorno, nn Limo, o loa veintinueve dina 
dol moa do ogoalo do mil novecientos noventa y aeia. 

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI 
Prosidonlc ConRlitucionol do In República· 

ALBERTO PANDOLFI ARBULU 
l'resídcnlo dr.l Consejo do Minintroa 

JOROE CAMET DICKMANN 
Ministro de Economla y Finnnzoe 

ELSA CARRERA DE F.SCALANTE 
Ministro de Transportes, Comunicaciones, 
Vivienda y Construcción 

::::j:::i;¡:¡!'.)l:i::��;;;:!:!�;l�:::::¡::!�r:i:litr�i:::::l:t�¡:1::iffl\�:::i::::¡�il:�:J!:�;¡��t:i!i�1�li��l��1\�;il�� 
Designan miembro del DI rectorfo de 
PETROPERU S.A. _j 

llESOLUCION SUPREMA N• 307-06-PCM 

Limo, 29 de agosto de 1996 

Que, se oncuenlro vaconle el cargo do miembro del Directorio 
do lo Empresa. Pelróleoe del Perú S.A.· PETROPERU S.A.: 

Que, en consecuencia es necesario deaignnr al funcionario 
quo deaompe"orá dicho cnrgo; 

De conformidad co11 lo Ley N• 24948, Ley de lo Actividad 
Empresarial del Estado y el Decreto Legialativo Nº 660 • Ley del 
Poder �ecutivo; y, 

Eslondo o lo acordado; 

SE RESUELVE: 

Arllculo Un leo.-Designar, a porlirde In fecha, ol ae,,or Frilz 
Du Doia Freund, como miombro del Directorio de la Empreaa 
Petr61eoe del Perú S.A. · l'ETROPEllU S.A. 

Reglelrese, comun(c¡ucse y puhllc1ucso. 

Rúbrica del lng. Alberto Fujimori 
Pronillcnlo Conslitucionnl do In Repúblicn 

ALBERTO PANDOI.Fl ARDULU 
l'rcnidente del Conncjo de Ministros 

DANIEL IIOKAMA TOKASIIIKI 
Ministro de Enorglo y Minos 
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CONSIDERAND
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' ' '111 1 1 
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. Que, la Ley N9 27 81 - L ' CÍ�reral de Tr�nspo e y Tránsito Terrest e establece que paf� su implementación
debe aprobarse entr� otro�!'i3(:, 3�glamerild Nacltinal de Vehfculos, 

,
entro del cual se deberá e�tablecer los· 

procedimientos técnicos y
!

'.�� · l1i
istrativo.

� t
i sistema de revlsion�s t cnlcas; : , ·

1 . , :l!I 1i1
1
., . ,. 
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. . ' . . , . 
�ue, la Primera (?ispo�

¡
�-�h •

t

inal de I; Ley N9 • 7181 señ�la que lo
1
s Reglamentos·deb:�n ser p�epu�licados

pre
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mmente ª su ap
r
obnf fi ��l el

: 
Pod

¡
r ,EJecut vo; 

. I ; . . � : j
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. . . 
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. Que, el Artlculo 23� d�;¡. ª::, · , y Ng 
_2�·

¡
1 �1 se

J

ala que de ser necesario, la materia ele regulación de los 
F.1:glamentos puede; ser dtr.ª� �

gada;
; I 

· · . 
1 

; . . . . : ¡.: . . ·
, : 1 1�1 · l 11� , 1

� 
. • . , 1 , 

.Clue, el 1\/Hnlsterló de Tr� s�'9rtes, Co,;n nicac ones, Vivlend� y Construcción de acue. do a su competencia
hc1 hi.:1borado el Anteproyé��o'1p� Reglarr,e to de Revisiones Técnlcks de Vehlculos·Aut�inotores;., · ,.

1 ¡¡,{ .r!l:•i ,. 
1 

ll ,. . , 
Out', en co,,secJencialffesf ia �ece€.��Ío autorizar la prepublicac

1

1 
ión del �encionado

¡
Reglamento; 

. 1 H,I 111• : · j; 1. ·•
1)1! c:mformldad con ei Decreto Ley N'l 25862, y la Ley N2 27181' 

1 11u ! :,11 , , 1 : • 
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SE í-lESUELVE:¡ 

¡
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, i ! . ·1 .
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f L: . ·! ! 1 1 • 
. 

Articulo Unico.� Autor(:mr•I., prerubli�aclón del Anteproyectó de; Reglamento dfl Révisiones Técnicas de : 
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'

1I:}s seró;{ I
¡
fundit ,os enlre el públ) � exhibido� :ep u 

1
1 1gar v�sib�e desde el e�te�ior del local

de ]a pla�1ta d��nnt�
I 
�cciún .. ·: 

1 

t 
1 :, :1 

_' !, 1 1 • � ' 1 f! 1 1 ' 
; ¡1f:•' ., !. ' 1 ! · ·: 1 ' 1 ' '.1. ' 1· . ; 

Articulq 17".-¡�l Mi 1isterio 1 Tran�portes, omu�ic dioncs, Vivicmda y . nstrbcci<in aprobará los.horarios de
atención! Dicl\�� 110!

. 

·nrios · n� lnecesárinmcnLo Lienen tie ser los :
íl

isrri�. '

¡ 

en tódas''lns phmtak <l9 inspección
instaladas en )ad dlfcrenles 1b9alidnclcs de In llepühlic 

. 
' ·. 11 1 , �

1 • . i 1 • 

, lt :r:1 :¡ 1--. l · ¡, · : 1 i i ii1 ; r : 
Art.ícuIJ 18".-!') l�ií�io de ¡¿ ¡·evisi6n técnicn se proced ;ií a la id�A.i�nr.�ci 1 1 <lel

i
!v�Jilculo, compr.obnhdo que sus 

· caractcrfsticnsr_::¡ lbs) códiioE'' J t!lcm · nLos <le idenL'lih ión del v�i:l(culo; sus oht'.�oncntes coincidori con los 
·seiinlaclns en li1')1.:u;jbtn clt1 pr",J?ioclucl•y se uxigirá, sogú el caso,. \u 1i,Jesol11. ión . ·_19,.s sigu�entd do(!umenLos:

i . , nr . ¡ .,: , . l \ � i .: 1 :: , , ·: • i ! 1 i ,:1
1 �:! i . -,� . 1n. Tarjeta ele !\opi<·•1

• .. ·I .. 
j 1 

• . 
, ; ¡ 1 1 -::' ! ; 1 ' ' ' 



 
, . r ¡:: ; ,;¡¡ : 'i ¡, r ¡ :  ! f:; 
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b. 'rr.wjeta d0 ,<)i rcula7i6� Jlg�id1;c n los·v;5�fculos !destinn<los a l  ser_vl{io público ele transporte de pa�ajeros.
c. AntorizQcicfüns o panniilos 0c1pocinlCJs i ,o  circu lncicín . ¡ ;· · . ¡ : : · i · 

; . . · ., ' . . 
d. (urtificado tlo Seguro Obligátorio <le im:idcntbs de Tránsito. ¡ : . ' '  \ · : ' !

1 ·: : ',.! i · ·; • ·· . · 1 . Pi" .  i . : · � : ¡ , · 1 · : ¡ ,. , · :1; ·
•

ArtHm·lo 19".- Dllrnntc P.1 ¡-ir'i>c�so cl1• t·ov ,,;1611 téc:�1 ica el propietur·io ,\ conductor del vehículo no pódrá intervenir 
�n tf-''. � n  / en la pluntu ;<le im?iecc:ic\n no so por,lrñ v<:lf1cler rC'pue1-1los,; � i  1>.

1

. pnrm los "'íél� ículos que se ¡n;�senten a dicha 
1. cv. s ,ón.  . , : . J • . ¡ . 1 i :, • - I : ¡ · •!i . 

J\rtí � u_,�. _20".� L& rev;isión l�i�1_1: e�',�? lo; �c!1 ículo� dcbcmi rnaliza;r,sc cJb acuerc:\? �oi1 lo �s�obl;c¡do 1.e� Man�ol tle
Pro�echwwnlos pura In H.evmt n l ccmca de Vc\h tculos Aulomotore ·, en forma tolal y con tmua y _sm deamotitur · 
p ie::,,s o elementos, cualquiern' sea el t.iJH.i, ,im1rca o modelo ele é1-1tos 1 ¡ . 

' · , , ' : . !, 
· 

. 

Lns .�lperncioncs de t·evi�)t, j l�o lm1 dci i�enli ficnci6n, tienen boi J 
.
finaliclnd p;incipdl dete�La� 

1
an�mal ías· �ue

afoden los componei1tes cl'�'en<l io les del vehículo compromoLicmdo l nivel de segurldail y la calidad del medio' . l ' 
LI'' 'I ' . ' ' 1 

i 1 . ' 1 : ,. ,!• 1 ammen e. 
. : : , ,1 . '

j 
, , . . . , · 

j 
i .  1 1  : l : . ·: . , ·: ; • · · · tr 1 ; ; :· .¡

· 
. : ,  · : . .. , 

· , : . ::: : : 
El M :mual de Procedimientps 1am In Rc ,•isión Técnica de Vehículo. 

¡
\utomotores_establece las  notmas generales 

a tc'1er en cuenta cll:1rnnt¿;1a rnvisión t(•cnicn, identifica los cl i f�re,[ .es elementos y equipos de los vehículos que
clebt.>n ser i nspeccionnd!)s, ilcscri be el ni,_:t.odo prtrn la i m:peccióp drl cada uno de: ellos y facilita los �riteri.os 'que
permit.on determinar s i  el elemento o ectu.ipQ en 1 cuest.icín estll o na

l 

en condiciones aceptables. 'El manual estará
disponible parn consu lln de los usuarimi clc!I servicio en tocias !ns p antas de inspbcdón. :,¡ i . . . ; 

• , . 1 • • 1 

Artículo 2 1".- Lns <leficien�ia� que s_e pb�dnn ic�en t.ificnr en Job v

]

lifcu�os, dura�t.e �j 

.

proces
.
o 

.
de"revisión ,' serán 

cntegorizndas y clnsificacln8 en lreH grupos: ! ¡ · · l ( '. • ¡ . · · 
, . ' 1 \ . I ·  . J - • • 

¡ 
. 1 ·1 1 ' : � ; : ' • 1 

a ,  leves, que no exigci1 um, '
l

ucvn i ns¡,ccción, i>ern que deberán ubsanarse antes ele l a  siguiente revisión . ' 
b. gt·a,•cs, ex igen una 1 1 1 ,e�•n � rn¡wccicín· cp un p l

.
aw que no debe se ,] Ju perior n tr

.
e ÍnLa (3,0) el íos cal�ndario,  pe;íodo

en el cunl el propietario cl!'bcr:í RUhRU,11 1' ln(s)  <lc ficicncin(¡.¡) fieñ1lncln(B). Si Lranscl1ri·lclo el plazo, el vehículo no
ha sido presentnclo n u �a 1 !(1eva revieití� 1 ,  se apl icnrá el procec:Ú

�

i
r
· nto establecldo .+n .�1 articulo}3" del presente

lleglamenLo.  1 '. , - :  lj · , . ' 1 ' ¡ : . ; ¡ ; : ' · ,. ' · 
c. m uy gnw ns, s�lo pcJini lf ) a  c i rcul �ció_n para el trnslndo pcl vehículo al tri l le; r¡lie el t ilular designe pnra

:·cpnrnr sus <le licie11ci
1
Js .v :retnrnnr °" I n  pla nt.a rlc inspecc iqn ,  ·équ i rienclo una  nuova revis i cín con resultado 

. a probat.or io pnrn Her zi 1itotiir.:i c.la 1m ..:i rculaciún .  Si Lrn n:Jcuj·r i1ós ::1e1mnl fl ( 60! <l ías calendnrio  P.l vehícnlc, no 
,ha sir\{I prc:<;cnt::ido n ub: 1}1 iwvn r1;•\i':li-'m, 1 �, �-h:uta de i nspcrción i nformaní ni Ministerh, de Transportes, 

.. Comtm!cacir��es, V:iv tf'r<!�1). C�nsi;r  �1t:ción, q u i�n proceder� ª.�eclararl� no apt� rip,rn circular 'Y, comunicará
: <le ta l  s1t • i ar:10n .u In rpfip1!ct1va Ofir:ma de l\eg rstros de Pr.op1  .aad Veh 1cult1r: S1 eh ese período, el vehículo 
> ":s r.orp •P.1 \d ido c irc

1

íl
r

11i
t
t1., r,:;� :30,ru i rñ e

]

J' procecl i m ient_o 
1
'tablecido . er

r
' e l. Ártkulo ( 13Q 

i

el presen te 
., 1 • 1 " ' ' 1 ' 1 . . .  cg nn1t>,1to. • . ' 1 1 ¡ · . . , .

· · , , . ¡ : - · : ":: : : . · : f :  1:: 1 
· 

: · · ,
. ¡ . ! . hi . · ; · 

Ar.r.i:mlo 22
ª

.- Los result  ,11�,r!�.e In reví j!Ón l�c ic_a s7rán a n�tado 11 el certi ficado ?e Mrnpección co
1
respondiente 

a l'Udt• vehículo, como co stHJ,crn de su .iJecur1ó1�, md1canclo s1 el  v hfculo eotó. autonzn�o o no parn cucular. Estos 
n ,l!• t 'Lu<los sed.1'). inform11'é(o4 !al Minislcdo de 'ljansportes, Comu11lcncione::i, Viyientl

1
y Coristrúcci,611. 

· · · t �l :  · ·111'{- , 
. 

· 1 · : ¡ 
' 

_; 1 · 
E�

1

�·erÍj�ca<lo lo cxpidn_ JAJ¡

-

; li�t!}a de in�pección ¡súlo deRpué� <.!? hober pasa<lo _�l; v�l� (

J

1 '] 10 dichn rovj8i6n y l�ncirá 

, -� l- !" ' 1 . 1 · · . H
vn, J<l'.17. :m toua la H.cpubl,l<:!�'.

i

\ ;; • · · r . . ' 1 1 ·- · · . . . . 1 ,- rb � --;. ·· 1 - · · · · ·  · - ·· ·- ----·-- · 
L,:;:! certifi�atlos se.nin uuáer _dos, s� elit/·egorá,n en fo!·ma corr�lu ·\va y.sólo serJn_ iii- ados �or �� encargado de la
p,.;.nln de mspcicción , el que. p_odrá delegar eslu función en o�ro lrnbn,¡odor de ,dtc�rn/ planta y sólo para caso de
in ;encin o incnpncitlatl teln�lirnl .  Ambiu� pbrso�lUS deberán rcgis r'

f

ar su firma nnlc¡ e l inisterid de Transportes, 
c,,mun. icncioncs, Vivienp:i� :�J.Construtci1ín. E

l

' niugún coso¡ lo .lanta de 1n�pe4ci P?dr� .�alltener dichos 
certi ficados firmados en :b

i
lm�c

f

. · • . · l i 1 '  . : . · ' ¡ i ! ;- :, · ¡ · ' · ··
! . . 

H1l1 ·li¡l : . . ,II . . : 1 1 ' 1  
. ' . . ! . . .

Er, caso d� requerir el p lip i�� río du�.�icndo d I ccrlific�do, 1 � pl 1p�a de i nspe�ciótj. 1 ,,expedirá1_ bajo responsabi
l it!ad, verificando que co 1!tL::� regis_lr

1
� en su a .chivo; el �lor�cho <l ,este s�rvici� se1�á stablccido Pº! el Ministerio 

de Transportes, Com�lll \1.��\�/, ce, V1v1 i1da y qonstrucc16n. '
¡ · i

: : _. ! ) · � . . · .  ! . _ ! iL (,l �f 11 . . . , _ . 1 j , , . _. ! . 
Al'lículo 23".- Si �1 veI1ll:u1_ Js tlecJ11

1 
mio' A �'ORIZJ\.DO se, pe rá en lugar ;vis¡bl del veh{cul9 �n. distintivo

revisión y el número dc ¡w·at.1/l:uln del �ehículc . l · . ! , 1! · .
· · , !

Artículo �4'!.- En el 

. 

(t��;'¡ri��IO ! el . \l(;hrcu lo ' o apruebe In ¡ �-e \Rióri técnic� ; y po ' :  tanto sen 4ecla�ad� "JiO
J\.UTOIUZA DO", se auo�hní .�n e l  certilicádo jªª rnzones que n

l
otivaron el 1:echazo � el per11?1º 9-ue tiene para

circular hasta una nueV�

_

·, ·re Ú,i6n téc:: 1 ifa, que doherá l levanie n f abo en la  m isma I> lmtn de inspección, unn vez
su bsana<la(s) la(s) dcfic)�¡hdh(s) y de o.cuerdo 'con lo sei\ala<lo e1 los puntos b'. y t\. del Artíct1lo 2�º del presente 
Rc�lam<mto. En el cn�H : df ª:-�unfü,h : r�v isi I 1\:-� E:ólo se in�pe[ · ionnrún los : P\t�ttj� dcsfovornb�eB que 

r
ucron 

sqiialndon en el respectivo c
i
.rltftc11clo ¡d9 msp

,
cc10n. 1 , 1 . ¡ i 1! :  

. · · 11�· , 1 ,i :
cl 1 

· · ¡  ' "  é . .  tl l 
s

1 ·
r
J�· ' .  ·

l
:f1 . :  j� 1 t

. 
l

·. : 1 i Ai-t ículo 25º .- S1 el 1;esp¡/ lq !', e, a ! l. ¡;pc�ctor, t cmca e ve . Cl 9. ocu1:1ara e e tr.l�Il 
J

E\S ( ? f nn�ura 01�8 �lle su .
ut.il izad6n_ constit_uyeso � •.11.. ¡ !

?.
l igro, •:� nt,o. p�rJ su\ ocupunle co 1 /> P�:º l�s d , mñ� ��uonos <!d la;_ vía l?ub

�
tca ! la 

. .i:,Junla ele m1:1pccc16u· ln(◊rlli�rá ul  l.\ 1: h 1stcnol\\e 1 ransporte�, 1ltmmicuc1<mes, V1v��ndn y Construcc1611j: quien
·nr,!cucl,!pí '.t  t.lecln!'::i �·l�. úf; ni>t

1
b pnr� ct�'u l�r y

i
''comunicarñ tic; tulldltuución a ln, rP,flJll;1!�t.ivi1 Oficina fo lfogis�rns de

l 11 • f'rn1HP;_�1 _n_, 1 Vch!cula:rir:.: '_Lj¡! ' . · ! • ,; ! , , ' 1 1 : ',: 1 ; 11! ; . !
" T  ___ ..,. -----¡------ - •• 
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Sólo a solicitud del propiet�rio, el Mit?ii,terio dispondrá se realid� ün peritaj� técnicó especializado que determine 
:;i el vehículo está o n�¡en conclicionl[s. pnra circular o estuble�ca las limitaciones que de�e superar para pocler
hncedo. El �e1·cci10 de �s.te'lpcritajo s,-i�ú establecido por el f14inib\;erio de Tra�spot·l�á, Comunicaciones, Vivienda
,· Construcción. · · 1 I· , ¡ · ' : · 1 l , : ·1 I \ '·. : ¡ : l' · : ! ,':: ' ·. • ',., ' ' , 1 ' ' 1 ' 1 ,· 1 ', . I_, 1 . 1 ' ', ' ' I' ' ·' I ¡· ,.. ' . \• ' 
Sem�janto procedimic1�:t� sb �cguirá ;m�a 

0

el vehículo declarad� 1:a;ta tres vc��s cm sJJutivns "�O AUTORIZADO". 
. i ,

. 
! ! . . , : • i : ·i ¡ · . - ! t Ir. : r · . ·

Artículo 26".- E\ dm·e�h�, � _cobrar pu'.r )a soguncln revisión t�CII da será del 40% c1·e1 precio
0 

de ii primera, siempre
que el vehículo s� presti'nte ,a.esta r visión clehtrn ele! plazo ele q 1�nce (15) d{ad ca\endario bonfodo a partir del dín 1
siguiente de la pj·i�ertf! ver�ido e�e f11nzo, e( prncio de osa ��g lela revisión �er� d;el 100� d,�1 de�echo. _;

El derecho de posteriorlis i·6visiones técnicas por haber si<lo:<le< lnrado "NO AUTOlUZADO" será de un 100% del
derecho establecido. lj; .j' _ :_ , i ; . 

] \
: . . ' : ; : . :.:: : · 

.Adículo 27º.- L�s �ar �t<){�lic�s 'cloi
1 

certifichdo do inspecci�n ' )hs d�i disti��i;);s:í como i� loc�lización de este 
�)timo en el vehículo, sp'�át

]
'idefinida� por el Ministerio do Trtjns��rtes, Comtuiica�io'. es, V�v�e.�da y Construcción.

· , · ih .. . , -1 - 1 1· 11. · ! · i, • . i '·¡: , · 
Las plnntas de il�specd�n: clienín n•!o

0

ptbr lus mccliclus necesnrins para aseg�riif l�
! 
debida c�s�clia y seguridud 

do los formularios de cc.-'rtifi¿:udos de i11spección y los distintivos;< él extravío o robo dé uno o niús de estos eletnenlos 
delierñ clHrse cuehtn nl,Minislcrio de Trnnsp<;rtns, Comunicncio 1cs, Vivienda y Construcción eh un plazo múximo 

-:ele veinticuat.ro (24) hoti1s. · 1 
· 1· · 

1 ¡ i · 
1 ? •, ' I �¡ : e , ; ! , , ,. • . t - - , ! ( 1, . , , ·. ;_I • !l\rtíéulo ?8º.-El Ministerio de 'l'rans?orles, omunicaciones, Vivienda y Construcción establecerá el prócedimien
to de atención a los reclamos, quejas o _denuncias que formule el I suario u ot,;o particular en relación con el servicio 
.:le revisiones técnicas .. : · ' : 1 1 • : •. _¡ -; 
··' '� : 1 ' ,i : ! 

' :' 

in DE LAS PLANTAS DE INSPECCION
!· 

1 1 · 
· i

·ji
• � 

•
: ' 

• 1 • ' 1 ' ' : 1 ! '. 1 1 ' 
Arti_cul� 29".- El Mini� edo de Tra��porles, �oi11unicacione1', · i�ienda y C�n�tr�c�ión podrá ·Jel�gar; a tr;vés ele 
ccnccsiones, la rcnlizarjión ele revisiones técnicas en plnnLas Je inspección �ue, previa licitación· pública, sean
L1ebklamente autorizndhs <lo conforn,i<lad c01l las normas pc'rti1�éntes. · · '. ¡' ':i 1 , . i�· . . ¡ ! 1 l· . : :· .. J • , • •• .
;�n csl.ns conccsi�1�et. Í�p�lri-i con�idora,

r�.P. el 01pplCTo do plan�s n1qviles para s� uti,lif.�ció1�- �n, aquellas }oc�lid_ades
<;uya demanda no Ju11L1 1qu� In 111stu!.ac1ón dl' uuu phmtn Í!Jll y

�
ormanente.: ! , . • : l!i . , , ·1 • '• · · · ·, · ·· , •

' 

1 . 1 ' ' ·-•J : 
' � 

' ' f ¡, 1 ' 
.6-rtíc_ulo 30º.-� M;n·i frÍ.IJ de Tr�n-�p�rtes, .,omunicacione�.. i ienda y C�i1�tr�c��ón, e�c�p�io?almen_t�,.pocl1·á
autorizar en el m eno I iÜs o·en cnclades onde no puedan u lementarsé ráp1d�nente plantas espec1 hzadas 

"º la z01ia, que ofrezca :lq 
I 

éuficient.3s gara1�tras de cnlidad.p
]

n la realización 9ej�icha'reviM6h. El Ministerio
establecerá las condi�i 'f :

I 
hl'� la p�estªci6� del servicio <l�,r

) 
'·sió,n técnica.bojo_

]·' citada auto
1

1

ización., _ · 1 . 
1 ' rm11 i 1 j ' a ·. ' 

J, 

' ¡ 
. 

' • ' 1 t . ' 1 • ¡. \ :· .1-' ' 

1 . ' ' 
Artículo 31".-T

°i
nto laft pll)l }as fijas �omo,las

�
6viles, u otras a torizadas al ampn1r clel ar�ícuio a 1terior, deboráñ · '·

estar equipadas para r<,�isü lanto vcl�ículos I geros como pesad s
1
,' salvo disposición el Ministerio 1de Tranéportes, 

Comunicac_ioncs,¡ Vivic �1c!41� Co�strµcción. u_torizanclo In ;es¡

�

'cialización .el�' nlg '

i

'na ele e Has, justificado por
características de la dodlo1jdn y sm �\.ir perJdcl1que la atenc1�1:1 el otro serv��lO- : : :·

. 1 . 
1 lt�� dil lj · ! , J 1 ; � 1 .. • · • , - . / 1 

Artículo 32" .. l;as coíl :csiohes o aJthrizaciones para operar ¡ lantas de füspecc n se otorgarán a tr�vés de ·
Resolució� �mi�ida por¡, t l\.v�-listeri� c1e! TranJpodes, C�mun/ca, i, 'nes, Vivien�a y'? r nstr�c�ió?· Dichas concesio�
nes o autorizaciones so� 111.l

,r
ansfcnb!e.s, �alvb nprobuc1ón prev

J.J

y expresa_d�lM,1 1steno. ¡ :f .. 1
1

· 
· ! IJ1'llk : · 1 ¡, 1 .-·;, .. •.r ;, .. ·.1: ·,

Artículo 33�.- Ei oLórga.inidto de los 9oncesiones o autorizado s para opei·ar rli1. las de Inspección requerirán • 1 
de la entrega de una cá'!i.r{;e_·1�lll7,ll ba�caria, s�lidaria, irrevobab : inéondicic:inal, 

1
d ifealización a'utomática y 'sin

beneficio do excuéión, el,ltc�clJda a fu❖ pr del Mlnisterio de Tdns rtes, Comurucaqio ies, Vlvienda:y Constr;ucción,
como garantía de

Í

el cu�K \r?�io11 td �� ,4s concl'\cio'.1es e��able¿id 1 1 p�ra tal efe.e�.�-ic a car�? fianz� estará_ r�gen�e
durante todo el p ríodo_ij� \� rilbnces��r ! o, auto1Jac16n y podr� !er é�Justad.a y teno1� , paré1�l

?1
ente; el Mm1st�mo 

. eptablecerá el m nto_ Yi!
[
�rnsl cor¡id1c1< 'nes qu

j
<leberá reunir ,1� . 1�·ta fiaQza¡ r 1 ¡ . ' j ·. ; : . 

I
· 1 . '. . 

,·,, . • ! 1 H l�-�� , 1 !11 I : ,. , . - 11 1: .. , . ·:: · . · : 
t)rtículo __ 34º.. : stán l b.�b,9idos 1.1�1. obi¡ene: una con_cesi1\n i:n pres�r; �1 ser 1 • cio de �evi�ión téc�ico:, (i)

l'.'f!parac1ói:1 �e vehículo· �,1(u, . 1 enionaj.�e� �1?1ster10 <lo 'I r�ns _1pr. r;, Co�um��p1�11e, . �vienda;Y Construc��ón qu�
11,a.va partic1pado 1en1el J11;p�, -�,º d� adJ,

¡
d1cac1ó de conces1onos_ y ,1ga mte��?nc16!1 vmcyl�c,ón bon los a�pectos 

qclrninistrativos técn\Jl>s. ,� las rev( ·iones t cnicas. 1 , ' · 11: 1 ¡ ; . 1�, ! 
; ; :¡II 

1! •¡1 ,,¡1 1 • ' '. ! ' . ' 
l . . ¡ ,. �- ' 

V1v wn<la y Consl ·ucc1,6n,1 n �:o4os �q';1q\l< f que 

!

1depenchentc d�l _1
11
!gun7n l_abo� l e1

1 
� e s_e e,n�t1;en_tf e_1�'. ma1�ten_g��- ____ .

· --vínv1lo laboral o cont1·0Íl,tt�b,t.¡de 
1
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6.4. METODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS DE PLOMO TOTAL 

. .A. METODO DE MUESTREO 

Empleamos la Metodología estandarizada de la EPA descrita en el Capítulo 50, en el 

Apéndice G. 

IJ. EQUJl>O UTILIZAUO

Empleélmos el Muestreador de Altos Volúmenes para el muestreo de plomo total 

presentes en las partículas en suspensión. 

C. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Consta <lo: 

A. Una caseta de aluminio anodiz.ido.

B. Un colector de muestras, suficiente para nspirar nirc a través de un filtro

limpio de fibra de vidrio.de 8"x- 10" , a un flujo constante de 40 a 60 cfin.

C. Ventilador de turbina, tipo industrial.

D. Manómetro Metálico con escala en pulgadas de agua.

E. Medidor de flujo con graficador.

D. CALIDRACION DEL MUESTREADOR DE ALTO VOLUMEN

Se emplea la UNIDAD DE CALIBRACION DE ORIFICIO, que consta de placas de. ' 
resistencia de 18, 13, 10, 7, y 5 orificios y el calibrador de orificio, las placas se 

col�can de mayor a menor en el muestreador y so realizan lns lecturas en el manómetro 

del- calibrnclor obtc11ié11doso el flujo real y las lecl11rns en el nw11ú111ctro del 1m1eslrcador 

se obtiene el flujo observado. 

CONTROL DE LA ALID/\D DEL AIRE l)F, I .IM/\ MFTRnPnr f' 1 t\ 



Las lecturas del ,flujo real son comparadas con la curva de calibración enviada por el

fabricante del equipo y se obtiene un flujo real verdadero . So grafica estos valores do 

flujo real verdadero versus el flujo observado. La calibración del muestreador de alto 

volwnen se realiza a condiciones estándar de presión y temperatura; si las _mediciones 

de partículas �n suspensión se realizan a condiciones diferentes a las estándar se debe 

efectuar la corrección respectiva. 

Un ejemplo de calibración se presentó en la· Metodología de Muestreo y Análisis de 

Partículas en Suspensión y en la metodología de muestreo y análisis de hidrocarburos 

totales. 

E. CARACTERISTICAS OF.L MUESTllF.O

So muestren las pnrtículas do plomo totnl suspendidns en el niro en los filtros do ftbrn

de vidrio y cada muestra es analizada.

E. l CARACTERlSTICAS 

Tiempo de Muestreo : 24 horas. 

Flujo de muestreo : 1.5 m3/min 

Ubicación del muestreador de alto volumen: Se ubica el muestreador 

en unn estación a una alturn do l.50 m sobro d nivel del sucio. Alejada 

a nrns do I O III ele cunlquier obtáculo do más de 3 111 de nlturn y do 

cualquier fuente contaminante cercana. 

E.2 ANALISIS DE LAS MUESTRAS 

E.2.1 MATERIAL Y EQUIPO

Erlenmeyer de 25 O ml

Vasos de 150 ml

Pipetas graduadas de 15 ml 

Pipetas volumétricas �e 1 ml 

Pipetas volumétricas de 5 ml 

Pip"ctas volumétricas do l O mi 

Pipetas volumétricas do 20 ml 

---------------------------------------------------------------------- ----------------
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Pipetas volumétricas de 25. ml 

Fiolas de 200 ml

Fiolas de 500 m1 

Fiolas de 1000 m.l 

Fiolas de 25 mi 

Fiolas do 1 O ml 

Fiolas do l 00 mi 

Fiolas de 50 ml 

Embudos de 50 mi 

Filtros de celulosa WHATMAN Nº 42 

Plancha de Calentamiento 

Espectrofotómetro por Absorción Atónúca 

Lámpara de Cátodo ·Hueco de Plomo 

Balanza Analítica para pesar filtros de fibra de vidrio 

Cinta parafilm 

Lunas de reloj 

Pinza de 30 cm 

Tijeras 

Regla de 3 O cm 

Guantes descartables 

E.2.2 REACTIVOS

Agua destilada 

Acido Nítrico HNO3 P.A. 

Nitrato do Plomo Pb(NO3) 2 P.A. 

E.2.3 SOLUCIONES

Solución de Acido Nítrico 3 M 

Diluir 19.2 ml do ácido nítrico concentrado en 50 mi 

de agua destilada y enrasar a 100 ml en una fiola. 

Solución de ácido nítrico 0.5 N 
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Diluir de Ja solución de ácido nítrico 3 M, 16.7 ml en 

agua destilada y enrasar a 100 ml en una flota. 

Soluc ión estándar de Nitrato de Plomo de 1000 ppm 

Pesar l .598 g y disolver en ácido nítr ico 0.5 Nen una 

fiola de 1000 ml y enrasar. 

Solución de trabajo de nitrato d� plomo de 20 ppm 

Diluir 4 ml de la solución estándar de nitrato de plomo 

de 1000 ppm en una fiola de 200 ml para obtener wia 

solución de nitrato de plomo de 20 ppm, empleando 

una solución de ácido nítrico de 0.5 Nen la dilución. 

Solución do trabajo do nitrato do plomo do 5 ppm 

D iluir 25 mi do la solución do nitrat_q do plomo de 20 

ppm con ácido nítrico 0.5 Nen una fiola de 100 mi. 

Solución de trabajo �e nitrato de plomo de 3 ppm 

Diluir 15 ml de la solución de nitrato de plomo de 20 

ppm, empleando ácido nítrico 0.5 N en una fiola de 

100 ml. 

E.2.4 ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Los filtros con las muestras, después de efectuar la pesada 

final, se toma una .alícuota ó porción de la muestra 

equivalente a aproximadamente 50,000 µ g de muestra, para Jo 

cual se divide la longitud de la muestra en el filtro entre el 

número de veces que la muestra contenga 50,000 µ g. 

Esta alícuota es cortada en porciones menores y colocada en 

un erlenmeyer de 250 ml. 

•--•---•----•---•------••---••----•---•--•-••--•-•-----------•-•••--•••-•••••----�••••••--••-••--•-•••••••••••-••w• 



Se coloca en la campana extractora para ácidos y se añade 15 

mi do la solución do ácido nítrico 3 M y so coloca para su 

ataque qui mico en una plancha de calentamiento a una 

temperatura que pennita una ebullición suave de la muestra 

hasta llegar a un volumen de solución de ácido en la muestra 

de aproximadamente de 3 a 5 ml. Evitar evaporar la muestra 

a sequedad. 

Alejar de la plancha de calentamiento la muestra y dejarla 

enfriar basta que obtenga la temperatura ambiente, luego 

filtrar empleando agua destilada en los enjuagues sobre. un 

vaso de precipitados empleando para elJo filtro whatman Nº 42 

hasta quo la solución en el erleumeyer sea clara. 

Evaporar el filtrado en la plancha do cale11tamie11to hasta 

logrnr un volumen ele aproximadamente 7 mi. 

Enrasar éste volwnen logrado a W1a fiola de 25 ml empl�do 

para ello una solución de ácido nítrico de 0.5 N 

E.2.5 LECTURA DE LAS MUESTRAS

Para efectuar las lecturas de las muestras se emplea el 

Espectrofotómetro por Absorción Atómica el cual se utiliza de 

In siguiente tllanorn: 

1 ° Se enciende la compresora para la producción de aire. 

2° Se enciende el estabilizador y el equipo. 

3° La longitud de onda empleada es de 283.3 nm, con 

llama alta, abertura de ·ventana de 0.7, y se instala la 

lámpara de plomo. 

4° Se programa el equipo con los parámetros de: 10 mili 

amperios logrando encender la lámpara al programar 

éste amperaje; se programa la curva de calibración 

emplem1do pnrn ello lns conce11t.rncio11cs do 5 ppm y do 

3 pprn; se programa para lograr una calibración 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------·
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rcprosentada en una ecuación lineal, so programa 

rcali7.m lecturas por duplicado. 

5° Se programa ahora en el parámetro : energía, el 

alineamiento de la lámpara para lograr la mayor 

energía de ella. 

6° La programación en : gráfico continuo representada en 

la absorbancia es ahora programada y con el 

desplazamiento del quemador se ubica la mejor 

posición del haz de luz de la lámpara, obteniéndo cero 

de absorbancia 

7() So 011cio11do In llnnm e.Jo niro•ncclilc110 y so cnlibrn ol 

cspectrofotórnctro con la solución de 20 ppm de nitrato 

de plomo, logrando en w1a gráfica contínua 0.18 de 

absorbancia para ésta solución, lo cual se realiza 

regulando los gases de la llama, regulando el ingreso 

de la solución al atomizador . 

8° Una vez calibrado el equipo se efectúa la curva de 

calibración leyendo en calibración 1, el estándar 1 que 

es la solución de 3 ppm. 

9° Leyendo en Calibración 2 el estándar 2 que es la 

solución de 5 ppm. 

10° Ahora el equipo ya está calibrado y se procede a 

realizar las lecturas de las muestras. 

11 ° Las lecturas se realizan presionando el botón leer y se 

observa en la pantalla la concentración de la misma en 

ppm. 

12º Esta es una lectura promedio en concentración. 

F. EXPRESION DE RESULTADOS
.. 

Los resultados obtenidos en ppm ó en fl g/ mi , correspondiente a la muestra quo 

estarnos tomando por ejemplo: 

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

-------------
---------------------------------------------
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Lectura de la muestra: 4.45 ppm 

Volumen de la fiola : 25 ml 

Concentración en microgramos de la solución 

solución. 

111.25 microgramos de plomo en la 

En la muestra Nº 1 18 - 98 de focha do muestreo : 05 - 03 - 98, so tiene una muestra 

de 453,100.00 microgramos, por lo cual se tomó una alícuota de 1/ 9 del filtro que 

representan aproximadamente 50,000.00 microgramos de muestra. 

Entonces se tendrá que considerar que los 111.25 miligramos de la solución 

corresponden a 1/ 9 de la muestra total por lo que se debe multiplicar este valor por 9, 

logrando un valor de: 

Microgramos de plomo en la muestra = 1,001.25 microgramos de plomo. 

A ésto resultado se lo resta los microgr:imos de plomo que p11dicr:1 tener el blanco de 

reactivos y el blanco del filtro de fibra de vidrio y es: 16.25 microgramos de plomo. 

Microgr:unos de plomo = 985.00 ¡1 g de plomo. 

Debido a que seguimos con el mismo ejemplo de la metodología de Partículas en 

Suspensión, el volumen muestreado es igual a : 1,350.1829 metros cúbicos. 

Tendremos entonces: 

Concentración de plomo en la muestra = 0.73 µ g de plomo/ 

De la misma manera se calculara para los dcmas metale.s Fierro,Cromo,Magnesio, 

ctc,usando para esto las longitudes de onda de los mismos.El cuadro de longitud de 

ondas se presentara a continuacion. 

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

rONTROT. DF. LA CALIDAD DEL AIRE DE LlMA METROPOLITANA 


	002
	004
	006
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	114
	116
	118
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160
	162
	164
	166
	168
	170
	172
	174
	176
	178
	180
	182
	184
	186
	188
	190
	192
	194
	196
	198
	200
	202
	204
	206
	208
	210
	212
	214
	216
	218
	220
	222
	224
	226
	228
	230
	232
	234
	236
	238
	240
	242
	244
	246
	248
	250
	252
	254
	256
	258
	260
	262
	264
	266
	268
	270
	272
	274
	276
	278
	280
	282
	284
	286
	288
	290
	292
	294
	296
	298
	300
	302
	304
	306
	308
	310
	312
	314
	316
	318
	320
	322
	324
	326
	328
	330
	332
	334
	336
	338
	340
	342
	344
	346
	348
	350
	352
	354
	356
	358
	360
	362
	364
	366
	368
	370
	372
	374
	376
	378
	380
	382
	384
	386
	388
	390
	392
	394
	396
	398
	400
	402
	404
	406
	408



