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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN V SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

INTRODUCCION 

El presente Manual de Operación para el Servicio de Almacén y Suministro de Combustibles de 

Aviación. muestra en primera instancia la información general y especifica de los combustibles de 

aviación que se comercializan en la Republica Mexicana siendo estos la Turbosina y el Gasavión 

100/130. Asimismo muestra de forma generalizada, los requerimientos con que debe contar las 

instalaciones y equipo de suministro que prestan el servicio de almacén y suministro de 

combustibles de aviación, para proporcionarlo dentro los marcos de seguridad establecidos por 

Aeropuertos y Servicios Auxiliares. Da ha conocer también las operaciones y procedimientos 

básicos. para el control de los Combustibles de aviación en las Estaciones de Combustiblet. que 

opera Aeropuertos y Servicios Auxiliares en el Territorio Nacional Por ultimo se proporciona 

información relativa a los sistemas des eguridad e on q ue debe e ontar u na E stac1on para 1 a 

prevención y combate de emergencias en caso de incendio. Cabe señalar que existen dos tipos o 

denominaciones para las instalaciones que proporcionan los Servicios de Almacén y Suministro d.= 

Combustible de aviación, en los Aeropuertos que opera A. S A. se designa como Planta de 

Combustibles: y Estación de Combustibles en aquellos aeropuertos que se encuentran 

concesionados y que únicamente se presta el servicio del que se ocupa el presente. 

Para fines prácticos de aplicación de este manual se entenderá por Estacion de Combustibles al 

érea que cuenta con las instalaciones y equipos especialmente diseñados para proporcionar el 

Servicio de Almacén y Suministro de Combustible. 

UNAI\~ ENEP ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO OE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

OBJETIVO 

El objetivo principal de este manual es proporcionar a todo el personal que labora en las 

Estaciones de Combustibles los elementos necesarios para identificar los procesos que permitan 

un adecuado manejo y control de combustibles de aviación, para garantizar la seguridad en la 

prestación del servicio de almacén y suministro de combustibles de aviación a las aeronaves. 

UNAM ENEP ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

JUSTIFICACION 

Con relación al objetivo de este manual es preciso señalar la importancia de este, ya que 

independientemente de la complejidad del Aeropuerto o Estación. los servicios deben 

proporcionarse bajo las mismas condiciones en cuanto a los procedimientos de seguridad y 

controles de calidad del combustible, motivo por el cual es necesario contar con un documento que 

permita homogeneizar dichos procedimientos para el adecuado manejo de los Combustibles de 

Aviación, en cualquier lugar donde sea proporcionado el servicio de almacén y suministro de 

michos productos. 

Por otra parte Ja actualización e implementación de este Manual, en las instalaciones destinadas 

para proporcionar dicho servicio y que son operadas por Aeropuertos. y Servicios·Auxiliares, tiene 

por objeto establecer los lineamientos a seguir para dar cumplimiento a la Normativ1dad y 

Procedimientos establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. a través de la 

Dirección General de Aeronáutica Civil, en lo relativo al manejo de combustibles de aviación, asl 

como cumplir con recomendaciones y disposiciones de Organismos Internacionales (F.A.A., 

O.A.C.J.. 1.A.T.A.). a efecto de suministrar combustibles con los mas altos estándares de calidad a 

nivel mundial. en materia de control de calidad y procedimientos para el manejo del combustibles 

de aviación. 

UNAM ENEP ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

l. COMBUSTIBLES DE AVIACION 
En la actualidad existen dos tipos de combustibles que se utilizan en Méxicci para la aviación tanto 

comercial y general como en la aviación militar. estos productos son e! Gasavión 100/130 y la 

Turbosina. El Gasavión es utilizado en aeronaves que se desplazan a base de motores de pistón. 

mientras que la Turbosina es utilizada en aeronaves que ·se desplazan a base de turbinas 

(turborreactores) o turbohélices. 

Los combustibles de aviación son elaborados en laS , refinerias de Petróleos Mexicanos, 

distribuidas estratégicamente por todo el Pais, ·siendo ·~naifz'ade"~·· y CertifiCados por una empresa 

acreditada Internacionalmente y que es respo~~ab.~~.de·,q.~~-·_¡·~·s.·~·6'"!1bu.stibles de aviación lleguen a 

su destino con la pureza y calidad requeridas.·· 

En el ámbito aeronáutiéo, el. ccirifroÍ cÍE!c~lidad·,DE> 1oi cdmL~ti~les de. aviación adquiere una gran 

importancia, ya que su .~.~ple~ i~~t.1~.~·~~:;·-~~··.~·~z:~.·-~·ª·,~·~~u~i~.~-~-'·d~,l~~-·."'.ler0r1aves ~primordialmente 
de quienes las usan. L:-as~·~,~?~~~·s··.~-Y'.~:.p~~~~~,~·i·~¡~~t·~.~':,,~~(fmPl~n~~n. toniando como base los 

requerimientos. de los ·conslr~CtO~~s.~:d~./~~~~,~~V:;~;:y,~:~ot~~~~-. así c~mo·· las compañlas aéreas 
' . - , :.', .--· .;.,_,,.',-;3,.·_._.,,,,_~_':-'.<U.·;,_.;t~:~·;,;,.~~·-,_·:,c_____ ' -

reguladas por autoridades~~e. i~StituCiO~_es·_Oficiáles::;}~ :, -=,··," 

En la recepción se debeii revis~r:tSs-:p,:u~·baS-nsiCá·s-~'("~éso.LesPeCifico y olor) y visuales (libre de 

sólidas, brillante y sec'a> Para determinar la acePiaéi6n a·-reCh:.o.~zo d91 Producto. 

En las tuberías deben existir los.drenes·o puntos·de.·'.~~~ir~l··pa·r~·:a·segurar siempre las lineas 

limpias. el equipo de abasteé:imientO tiene los· diSp~~iti~~S- n~·~sari~·~ paÍa verifi-car la calidad de 

los combustibles desde -que salen de los tanq~e~ h~~ta':qu·~ -J1'~-g·~~~n ~··1aS ·a~ro~avés." Los sistemas 

de filtración son los dispositivos principales e indispe~s~'bie~ e~.~ ~I nian~jO. de IÓs combu;tibles. 

teniendo como objetivo la eliminación de contami~a~tes sólidos ~ ·agü~ .. ~u~· Pl{<:f~~~~. ~.~"."ef el 

combustible. 

Los procedimientos de Control ~~e C:::lidad que se llevan a cabo. requieren registrarse 

adecuadamente en forr.1atos establecidos para asentar las actividades que proporciona la 

información para establecer los criterios respecto a la calidad del combustible manejado por los 

equipos y dispositivos de almacenamiento y distribución de los combustibles. asegurando a los 

usuarios un combustible 100°/o confiable. 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

1.1 GASAVIÓN - 100/130. 

Encontrándose: dentro ·d,e,1o's ProdUctos'llgeros extraidos. en.·1a··re!finaci6r:a·.del~petr6i~o se incluye 

un tipo de gasÓ.lin~.obteriida P.or--ét'estilaci6r:i·directa;··denomi~ad~.·gasoiina·'base··a parti~.-de la cual 

se elaboran el Gasavión.· · 
'--· ·-···' 

_·,, ·.-. 

La propo.rC-ión~.~~u:e··~e:·e.~r~B''.,:é:f~-·g'S~~~i'i,;,as.· "t;,as~ ·es·. p~que·n~);"Po(iO ·qóue· se Pre~iSa agregar otros 

hidrocarbur~~ .. q-ue· dará-n á' 1á' iTieZC1a··m·éjoÍes p·rOPiedades y·úna··g·asOlina en maYor abundancia. 
;'i. . . (~" .. , ;:- -; - - ~·-·::-::> - -

Los hidro~af~~~~-5 '~.~:~o~~¡~~-~~:·_d.~~-~.P.~-~·~.~~~~~:·~~:~ ~Í-á~é~ d~!···p·~~cé.~o denominado Cracking, el cual 
puede ser·. Íé;n,¡·c~-- ·ó '' ciatalit1~6;· :-p~·;; ·.:iO «_ ·qu~ ·Ji~~·.-.: -~~-1écu,las de ·los hidrocarburos pesados son 

disociados' er(~olécU18S:'má~:·-p~qt,~·f\~~'::f~~)'~~a·nd~ ... 1.'_h-id~~carbUros de bajo peso molecular y de 

cadena ramificada. 

--·. -,- ... 
Obteniendo la mezcla de los. hidrocarbuíos apropiados, se eliminan las Impurezas o 

contaminantes que afectan en fÓrma ~d~~·r~~·~Lis pÍopie~d~des y se le agregan los inhibidores. los 

aditivos necesarios para hScer dE!S1:aca·r :~:J~~~~.~~-n~-~r l~s pro.piedades qu~ permiten su _uso com~ 
combustibles de aviación. 

De esta manera se llega a una mezcl~.:d~'.hidrocaÍburos a 1'á qu~·firíalrñent"e·se la dará el octanaje 

necesario y en base a ta coloraciÓn es.tBb1e~id~· pa~~·'.ditereiic'i~_rlo ·com·6·GA.5AVlóN 100/130.-

COMPOSICIÓN 

~~~~l~j~ ··:;·d~:. ,.:~id·f.~~~-;buros más o menOs volátiles 

asumiéndose que su composición -~:Pío-;,¿¡n:,ad;3' ~-s 1·~:~·¡9Ui.~nt~; 
.:-·.<"- ' "·> :''"··. - ,· 

El Gasavión constituye una mezcla 

Parafinicos: Conteni.dos haSta · Ú·~ ~· ~~-%-~:·~~ -:~·olum~n. - Sien.do los constituyentes más inertes, 

química y flsica~ent~t·_ :. te~.i~l]~~)':,~~-":~-~ory~~-C:~,~n<?!ª 'menor acción solvente sobre el hule y las 

pinturas o recubrimientos. 

Aromáticos: Contenidos hasta en un 20º/o en volumen. Son casi tan inertes quimicamente como 

los anteriores pero tienen una gran acción solvente o ablandadora sobre algunos elastómeros · 

5 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Naftenos o Ciclo-Parafinas: Sus propiedades los sitúan. entre los dos grupos indicados 

anteriormente. Los Naftenos en el Gasavión pueden tener 4, 5, 6 ó 7 átomos de Carbono en sus 

anillos. 

Monoolefinas· o Hidrocarburos Alifáticos lnsaturados: Son indeseables por su inestabilidad al 

almacenamie'~t~ ·/su. te~den~ia ·a la preignic~ó·n. 

Olefinas: ·si~nd.o un hidrocarbUro perjucÜciál, ya que se combina fácilmente con el oxigeno del 

aire formando:~ c'8fripu"~s1:'0s ',de· ·c~-r~cterfstic~s -el-ásü~as; _Parecidas al hule o de propiedades 
: .,... . . ' . - ' ~ : - -. . ' 

semejantes;·ª l~-~--b~rnice:s.-- Compuestos conocidos co~.º- ~Gomas ... 

Tetraetilo de}.~lomo: Hidrocarburo que se 1e agrega en cantidades de 4.0 mi/gal para 

Gasavión 100/_130, Pcira mejorar el poder antidetonante. 

Colorantes: Se les agregan con el propósito de diferenciar el Gasavión. Estos colorantes. por su 

constitución qulmica, conocidos como azoicos y antraquinonicos, deberán estar en las 

concentraciones que se detalla a continuación. 

COLOR COLORANTE CONCENTRACIÓN 

Antraquinónico 4.7 mg/gal máx. 

Verde (Gasav1ón 100/130) (Azul)+ Azóico 7.0 mg/gal máx. 

(Amarillo). 

lnhlbidores: Estos se añaden a Jos co.mbustibles para darle una mayor resistencia al Gasavión 

respecto a las reacciones que pudieran producirse y desarrollen otros compuestos que afectan 

sus propiedades. 

De esta forma el Gasavión esta constituidos en un 99.75°/o por hidrocarburos siendo el 0.25º/o 

restante aditivos. inhibidores. colorante e Impurezas. 

TESIS CON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

PROPIEDADES. 

Estabilidad: El Gasavión debe ser de carácter estable, entre sus constituyentes pueden 

encontrarse substancias que por su naturaleza inestable tienden a modificar su estructura 

molecular formando nuevos compuestos que perjudican las caracterist1cas del combustible. 

Uno de los compuestos que le dan Inestabilidad son las Gomas. las cuales son substancias de 

muy baja volatilidad, que se pueden encontrar disueltas en el Gasavión de modo que al 

evaporarse en los sistemas de inyección podrán quedar depositadas en las válvulas de admisión 

originando un mal funcionamiento de estas. También pueden quedar depositadas en tuberías, 

boquillas y filtros ocasionando taponamiento u obstrucción al flujo. 

Su acción corrosiva se manifiesta en partes y piezas metálicas de las aeronaves. que tienen 

contacto directo con los combustibles y en las de los sistemas utilizados para su manejo y 

suministro que no están debidamente protegidos. 

Presión ··de _Vapor: Propiedad instaurada con el objeto de prevenir fallas a causa de una 

volatilidad excesiva o deficiente. 

Una Presión de Vapor pequeña indica una gran volatilidad. En este caso puede haber fallas 

debido a que entraria a la cámara de combustión una mezcla combustible-aire con exceso del 

primero provocando una combustión incompleta. Además puede ocurrir el fenómeno llamado 

.. Sello de Vapor" que consiste en la ebullición del combustible en tos duetos del sistema de 

inyección produciendo burbujas que al aumentar de tamaño pueden obstruir las líneas de 

alimentación de este sistema. 

En caso contrario, una Presión de Vapor grande, el combustible no se volatilizara en la forma 

debida ocasionando que se introduzc~ combustible líquido a la cámara de combustión impidiendo 

una combustión adecuada. 

Combustión: Es necesario que la .. col'!lbustión ~e efectúe con una velocidad uniforme y adecuada 

para dar un impulso suave a los pistones. 

Si la combustión es rápida se transforma en detonación disminuyendo la potencia que se obtiene 

del combustible. generando además. daños en las pa:1es internas del motor 
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También al quemarse deben hacerlo sin dejar residuos carbonosos. ya que estos tienden a 

depositarse en las cámaras de combustión. dañando los anillos de los pistones y en las válvulas 

de escape alterando su funcionamiento. 

Poder Calorífico: Los motores de Combustión Interna son sistemas mecánicos cuya función es 

transformar la energía calorífica del combustible en energia mecánica o sea el poder calorífico en 

trabajo útil. Esto es, la potencia total generada por una aer.onave, dependen en última 
0

instancia de 

la cantidad de combustible consumido y del calor neto de combustión producido por unidad de 

combustible. 

Fluidez: Los Gasaviones deben ser fluid_os a bajas temperaturas y no contener s~bstancias que 

se solidifiquen bajo estas condiciones. Esto se debe a que en las alturas por las qu_e se desp!azan 

las aeronaves, es normal encontrar temperaturas bajas y substancias que en estas condicio_nes se 

vuelven viscosas dificultando el bombeo y flujo del combustible desde los tanques~de la aeronave 

al motor. 

Las substancias que tienden a solidificarse a temperaturas __ bajas prod~,~~ri-~ cristales •. que 

obstruirian Jos duetos del sistema de inyección a los filtro,- en· a~~~s_Ca~~~~-sa:'.~_~r:ig'jrlar~c:- una falla 

en la combustión. .-:·~:-~.-~ --

' ··\:.:;:·:· __ -~-:-.~·: ;::~. ~· 
Punto de Congelación. El punto de congelación. es part_iéu1~r~ente---{~p~rt8li_te·:·y __ debe-·ser lo 

suficientemente bajo para excluir intetiere~cia del flu)o· de ~~;:;,t,~~Í-ibÍ~:;~~-~~~~ée~-d'~·'í~s- P~nt-~-llas del 
- . -~ ·- - - _ _;_ . -~ - -'- ,,.,. .. -~-

filtro al motor a temperaturas muy bajas. ";"\-• .. ·~: -~ ·· 

. '::::_'.: _, >.::·:,: . " 
La temperatura del combustible en un tanque de a_eronave ~¡5·~i·n:~Ye con una tasa proporcional a 

la duración de vuelo. El punto de congelación má~i~o P~i'~¡fido p-a_ra:_ ~l dor:nb~stible se encuentra 

relacionado por lo tanto, con el tipo de vuelo. Por-:ejemplo.-· Los vuelos de duración larga 

r-equerirán combustible de un punto de congelaé::ióii r:nás.bajo que los vuelos de duración corta. El 

punto de congelación para el GASAVION es de. menos 60º C. METODO ASTM D-2386. 

Índice de Octano: Se pueden clasificar de dos tipos: Detonantes y Antidetonantes. Los 

Detonantes son aquellos cuya combustión se efectúa en forma irregular. quemándose el 

hidrocarburo por partes, equivaliendo cada porción quemada a una detonac1on 
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Los Antidetonantes, por el contrario. tienen una combustión de modo uniforme. Esto es. sólo se 

presenta una detonación durante la cual se quema todo el hidrocarburo. Generalmente se 

designa al Heptano, con un valor antidetonante de cero, para representar a los hidrocarburos 

detonantes y al lsooctano, con un valor antidetonante de 100, para representar a los hidrocarburos 

antidetonantes. De este modo se forma una escala de antidetonancia. (indice de Octano) que va 

del O al 100, a mayor detonancia menor antidetonancia y viceversa, lo mismo sucede con sus 

efectos, a mayor contenido de Detonantes mayor Perjuicio del motor y a mayor contenido de 

Antidetonantes mejor beneficio y eficiencia en el trabajo de la maquina. 

La combustión de los hidrocarburos detonantes produce explosiones parciales, manifestándose en 

el motor un sonido particular, comúnmente llamado "Cascabeleo". Esto puede ocurrir lo mismo 

antes de que se produzca la chispa en la bujía (ignición), como durante o después del término del 

ciclo de combustión y como resultado de esta anomalia se tiene. 

1.-Daflo en las cabezas de pistones, que repercute en las bielas y piezas. 

2.-Desaprovechamiento de la energla extrafda del combustible y la reducción de potencia. 

3.-Sobrecalentamiento de motor y partes interiores. 

En la antidetonancia, se presentan los movimientos.de pistones en forma regular, el combustible 

se quema de modo y velocidad uniforme, se aprcivecha"-.ái ·máximo la energía del combustible, 

sufriendo el motor desgaste por sy ~~opi-o··u~9}_E6"·~,:C?nc1~S·i.~n. un combustible es mejor cuanto 

mayor poder antidetonante tenga. 

Para determinar el poder antid~tonan:~--~~{~~::·J;~:n se quema una muestra del combustible en 

un motor que tiene una cámara de 'cOmb"usÚÓ~: q·~·e puede reducirse o ampliarse. acortando o 

alargando la carrera del pistó~ ha~t~¡·qG-~ ~·~'.p;~d~~~~ el cascabeleo (detonaciones) .. 

. . "t«):.º:f\;:,.:.... :; 
En seguida, se queman en pOrcentaj~s ~áíi~l·.es d~ heptado e isooctado, repitiendo exactamente 

las condiciones bajo las que S'~··q·~~-~~--~,:~rirTibuSti~le, hasta obtener el cascabeleo. 

De este modo se obtiene una mezcla heptano-isooctano equivalente que se está quemando. y el 

porcentaje de isooctano. (generalmente llamado octano). es el que se asigna al combustible, 

d1c1éndose que es el indice de octano. 
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En la actualidad, se usa el_ tet~aetilo de. pl~~o para incrementar el poder antidetonante del 

gasavión, ya que este compuesto presenta. caracteristicas de regular la combustión suprimiendo 

las detonaciones. 

El valor máximo para el_ l,ridi.ce de octano es 100, de esta cifra hacia abajo se tiene el Indice de 

octano. y hacia arriba se le denomina número de comportamiento. 

En el caso de tener dos valores para expresar el Indice de octano, como el caso del gasavión 

100/130, se indica que el combustible bajo condiciones determinadas. (por ejemplo durante el 

despegue en que se necesita obtener mayor potencia al motor), y a través de los sistemas de 

inyección y combustión, puede comportarse como combustible de 130 octanos. Sin embargo, la 

utilización del combustible con el indice de octano superior implica mayor consumo, por lo que 

dicho uso generalmente es momentáneo. 

No debe confundirse esta propiedad con la artimaña, muy frecuente usada, de inyectar agua 

desmineralizada, sola o mezclada con alcohol, para aumentar la potencia del motor durante el 

despegue. ya que en este caso el aumento de potencia se obtiene por el efecto enfriador del agua 

sobre las cámaras de combustión. 

En la uTabla 1" se encuentra un concentfado~de las 'especÍflcaéio'nes deJ.Gii.savión 100/130, 

mismas que se deben tomar en cuenta para 's~ prodUcció~ Y_~si~p~der ~er: -utllizado_~omo 
combustible de aviación. 

UNAM ENEP AR.AGON 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1 
ESPECIFICACIONES DE GASAVION 100/130 

r 
1 

DETERMINACION ! 
¡ 
1 COLOR 

: 
PESO ESPECIFICO 20º C 

1 

PRESIÓN DE VAPOR REID 
i 

DESTILACIÓN 

a) Temp Inicial de ebul11c1ón. 

' b) 1 0% destila a 1 
e) 40% destila a 

d) 50% destila a 

e) 90% destila a 

f) Temp Final de ebull1c1ón 

Suma de 1 Oº/o + 50% 

Volumen Recuperado 

Volumen de residuo 

1 Volumen de perdidas 
: 

1 CONTENIDO CALORIFICO 

r GOMA EXISTENTE 1 
1 

r TOLERANCIA AL AGUA 1 ¡__ 
¡ CORROSION AL COBRE 
~ ---~-

METODO 1 

1 
ESPECIFICACIONES 1 UNIDADES 

ASTM 

Visual 
1 

D-1298 
1 

D-323 l 

1 

D-86 

D-1405 
1 

D-381 1 

D-1094 

D-130 

TABLA 1 

UNAM ENEP ARAGON 

¡. 
-

Verde i 
0.666 a o 722 

' 
Kg/Lt 

5 5 a 7' ! Psi 

REPORTAR l ºC 

75 Max ºC 

75 M1n 1 ºC 
1 

105 Max T 

135 Max. ºC 

170 Max ·c 
135 Min •c 
97 M1n mi 

1 5 Max mi 

1 5 Max 
1 

mi 

18.720 M1n 1 Btullb 
1 

6 Max. 
1 

Mg/100 mi 

2 Max i MI 

Std 1 Max ! ASTM 

i 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.2 TURBOSINA 

La Turbosina se obtiene a partir de la fracción del petróleo que se destila entre 175 y 325° C. 

Fracción que una vez separada recibe diversos procesos y tratamientos para eliminar los 

compuestos indeseables, incrementar la proporción de los constituyentes que le son favorables y 

aumentar el volumen del combustible e inhibir las trazas de algunos compuestos y metales que 

persisten como impurezas imposibles de suprimir totalmente. 

Añadiendo hidrocarburos paráfinicos y cicloparafinicos por su estructura molecular que permite 

una combustión sin la producción excesiva de residuos carbonosos y aromáticos. 

Lográndose una mezcla de hidrocarburos que agrupándose en cuatro familias, que son: Naftenos 

(o ciclo parafinas), parafinas, oleofinas y aromáticos. 

Estas cuatro: .. fami~iBs, Jos· c_oinp_renden:tam~ién .e(_G~savi6n 100/130, pero cabe. aclarar que la 

diferencia con_ la T~~bosina. -~~--C:J~be·. ar ·p~s-0 ·_y ,lá. est~1:1ctürá molecular. De ahi que el Gasavión 

sea, por m~-ry_ciona;.-~~lo··-d'?..~---c~r~~~-~:r~(~t-i_C·~-S~'"'_Y~l_á_tÚes y_ de_ poca viscosidad todo lo contrari_o de la 

Turbosina. 

De esta manera removiendo los hidrocarburos inadecuados ya se:a por tener una volatilidad 

excesiva. por formar depósitos- _de. Carbórl al ·quemarse, por ser propensos a la formación de 

gomas o a la oxidación, etc. Eliminándose los metales y los derivados de hidrocarburos que 

contienen azufre, nitrógeno u oxigeno, ·que perjudican las prop~edades del combustible. 

COMBUSTIBLES SIMILARES A LA TURBOSINA 

Se suministran tres tipos de combustibles de a"iación similares a la turbos~na~ que pueden utilizar 

en motores de turbina los cuales son diseñados especlficamente y certificados para - el uso 

aeronáutico. 

1 TP.S'TS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

UNAM ENEP ARAGON 

------------------ -----------------------------
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- JET A Y JET A-1. 

Un destilado con temperatura de inflamación alta del tipo del queroseno. Representan dos grados 

de combustible tipo queroseno que difieren básicamente en el punto de congelación. Para JET-A 

es -40 ° C. y el JET-A-1 es de -47 ° C. 

-JET B.-

Es un combustible de bajo punto de inflamación para uso militar, en el extranjero. 

La Turboslna se asemeja mas al combustible da aviación JET A-1 utilizado internacionalmente 

para la aviación comercial. 

COMPOSICIÓN. 

De modo general y aproximado podemos decir que la Turbosina esta constituida por los siguientes 

hidrocarburos. 

Parafinicos. Tanto de cadena lineal como cíclicos, contenido hasta en un 80°/o en volumen. Por 

ser más inertes física y quimicamente, resisten más duiBnte el almacenamiento, tienen un efecto 

reducido como solvente, su contenido calorffico por unidad de peso es alto y combustión limpia. 

Aromáticos. Se encuentran hasta en un 22º/o en Volumen. Comparado con las parafínicos, tienen 

un alto contenido calorifico por unidad de volUmen, -pero bajo por unidad de peso. No se quema en 

forma limpia como éstos y su efecto .como. solventes es mayor. La combustión de combustibles 

para turbina altamente aromáticos resulta generalmente en humo y carbón o depósito de hollin y 

por lo tanto, es conveniente limitar su contenido total en aromáticos al igual que los naftalenos en 

los combustibles para turbina. M~TODO ASTM D-1319. 

Oleofinas. Su proporción se limita a un máximo de 5°/a en volumen, debido a su inestabilidad 

quimica y a la tendencia a-formar gomas. en nuestro país se encuentra en un méximo de 1 a 3 °/o 

en volumen. 

TESIS CON 
°FALLA DE ORIGEN 13 
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Azufre. Puede encontrarse en estado elemental. como sulfuro de h1drogeno o en mercaptanos. 

Estos últimos dan al combustible un aroma desagradable. atacan hules sintéticos y corroen los 

recubrimientos de cadmio. Los compuestos de azufre se controlan para evitar la corrosión en las 

áreas de combustión y en los alabes de las turbinas. 

El control del contenido de azufre es importante para los combustibles para turbina. puesto que 

los óxidos de azufre formados durante la combustión pueden ser corrosivos para partes metálicas 

de la turbina. 

La prueba doctor nos sirve para detectar la existencia· de azufre mercaptano en el combustible por 

lo que debe ser negativa MÉTODO ASTM D-4952 y se acepta como evidencia de que el 

contenido del mismo sea inferior a 0.003º/o en peso, MÉTODO ASTM D-3227. 

Acidez Total. Algunos productos de peÚ"óleO Se tratan con ácido mineral o cáustico, ambos 

como parte del procedimiento de refinación-_ Cualquier ácido mineral o cáustico residual es 

inconveniente. Ninguna impureza estará presente. según se espera. 

Sin embargo, una determinación de la ·addeZ .. C'onfirma esto cuando se inspecciona combustible 

nuevo o no utilizado. También mide· I~~ á~idos.ÓÍQá~icos y están presentes. La norma establece 

como acidez máxima 0.1 reportada enmgl<.0.Hlg_..MÉTODO ASTM D-3242. 

Corrosión de Tira_~e C~b~éi .u~).~_:q~~;i~~ ·d··~'l/~·~~:bu~.tibl~ para turbina es pasar la prueba de tira 

de cobre. que aseg.uÍa -~-u.~ .e·l_~O~~~~ti.~lé~~·~-·~.~ra· ~· .. co~roer el cobre o cualquier aleación a base 

de cobre en diversas p_~rt~S ~-~J si~í~·~,;~·~·~1;.~.t~n:1~~ta
1

cÍón .de combustible. 

Para medir el grado.de .cor.~c:'~'.c?~::e~ 1~.·t~;~~.:O~.i.~~·:~e.~tiliZa un~ lámina ·de cobre sumergida durante 

2 horas en una muestra d~·turb;,'si~~ ~JOO 0 e: MÉTODÓ ASTM D-130. 

Nitrógeno. Los compue'stos ·que· cor1tienen· nitrógeno están limitados debido a que contribuyen a 

la formación de gomas. 
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Oxigeno. Es indeseable. ya que puede hallarse presente en fenoles o ácidos nafténicos . los que 

dan cierto carácter ácido al combustible, encontrándose en alcoholes que son perjudiciales a 

causa de su afinidad por el agua y bajo contenido califico. 

Metales. Los Metales como el nlquel. cobre, plomo, estaño y en general, son indeseables, ya que, 

pueden actuar como catalizadores en las reacciones a través de los cuales se originan las gomas. 

por otro lado se depositan en las partes metálicas de las turbinas. formando áreas de baja 

temperatura de fusión. las cuales, con el calor de Ja combustión, se funden produciendo corrosión 

por picaduras contribuyendo al bloqueo de filtros en el sistema de inyección de las aeronaves. 

PROPIEDADES. 

Como sucede con el Gasavión, la Turbosina debe seguir un comportamiento para que funcione 

correctamente y eficientemente. Su patrón de comportamiento es el siguiente: 

Estabilidad. La Turbosina debe ser de carácter estable, entre sus constituyentes pueden 

encontrarse substancias que por su naturaleza inestable tienden a modificar su estructura 

molecular formando nuevos compuestos que perjudican las características del combustible. Esta 

propiedad es muy importante. ya que en la composición de la Turbosina pueden encontrarse 

compuestos de hidrocarburos y derivados de éstos, así como metales que pueden alterar sus 

características. de los compuestos mencionados podemos encontrar, los que más fácilmente se 

oxidan los alquilaromáticos. seguidos por las dialefinas y las monoolefinas. En estos casos. el 

producto final serla un compuesto de alto peso molecular, esto es, se formarían gomas·que 

permanecerlan disueltas en el combustible. 

Evaporándose el combustible, las gomas quedarian depositadas en boquillas del sistema de 

inyección de las aeronaves. 

Los derivados de los hidrocarburos que contienen azufre y oxígerio puec;:ten darle propiedades 

corrosivas a la turbosina y el nitrógeno puede contribuir a la formación de gomas, las que se 

corroerian por efecto de las altas temperaturas que se alcanzan. 
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Las mediciones de la ESTABILIDAD TERMICA estan relacionadas con la cantidad de depósitos 

formados en el sistema de combustible para motor, al calentarse el combustible en una aeronave 

de turbina. Los combustibles para turbina de aviación deben ser estables térmicamente a la 

temperatura de combustible tan elevada como de 148 ° C. Estos combustibles han demostrado 

tener una estabilidad durante el almacenamiento inherente tal y como se midió previamente 

mediante una prueba para establecer el residuo potencial. 

Para verificar esta propiedad del combustible se somete en laboratorio una muestra de producto a 

una presión de 500 psi y una temperatura de 260º C. por un lapso de 2.5 horas, si los 

requerimientos de la especificación no se cumplen, se puede evaluar después de 2.5 horas a una 

temperatura de 245 ° C. los resultados de las pruebas a ambas temperaturas deben ser 

reportados en este caso. 

Goma Existente. La· goma os un residuo no volátil que s~ queda después de la evaporación del 

combustible. Se utiliza un chorro de vapor. como un agente evaporador para combustibles. que 

deben ser utilizados en aviones equipados con motores de turbina. La cantidad de goma presente 

es una indicación de la condición del combustible. La turbosina debe tener como máximo 7 

mg/100 mi de goma, MÉTODO ASTM D-381. 

Residuo Potencial. El combustible debe ser utilizable después de almacenarse durante períodos 

variables bajo una variedad de condiciones climatológicas. La prueba de residuo potencial, que 

es un método de oxidación acelerado, se utiliza para estimar la estabilidad del combustible en el 

almacenamiento y la efectividad de Jos inhibidores de oxidación de 16 horas para asegurar la 

estabilidad durante largos periodos bajo condiciones severas, como un almacenamiento 

prolongado en climas tropicales o extremosos. 

Punto de Inflamación. El punto de inflamación es una indicación de la temperatura máxima para 

el manejo y el almacenamiento de combustible sin grave peligro de incendio, siendo para este 

producto de 38 ° C. como min!mo. El envio, almacenamiento y el manejo requieren de 

precauciones reguladas por leyes municipales, estatales o federales y los requisitos de Jos 

seguros constituyen una función del punto de inflamación para un combustible en particular que se 

esté utilizando. MÉTODO ASTM D-56. 
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Reacción con Agua. El método de reacción con agua proporciona un auxiliar para determinar la 

presencia de materiales extractables fácilmente por agua o que tienen una tendencia de absorber 

agua. Cuando el combustible consista esencialmente en componentes de hidrocarburos no hay 

cambio considerable en el volumen de la capa de agua. ME.TODO ASTM 0-1094. 

CombuStión. La Combustión de la turbina debe ser lo más limpia posible. ya que la formación de 

residuos carbonosos tienden a producir dobleces y quemaduras al forro de la linea del quemador, 

y las piezas de carbón rompen o dañan las cubos de la turbina. La formación de carbón en la 

punta de.la boquilla de aspersión es la causa principal de que choque combustible liquido con la 

linea d81 ,q_Uemador. 

Los combustibles para turbina de aviación, se queman continuamente en una cámara de 

combustión por inyección de combustible liquido, en la corriente de flUJO ráprdo de aire caliente. 

El combustible es vaporizado y se quema bajo condiciones casi estequ~crnétncas en una zona 

primaria. Los gases calientes ahi producidos se diluyen continuamente con el exceso de aire para 

bajar su temperatura hasta un nivel operativo seguro para la turbina. Las caracteristicas de 

combustión de combustible referentes a la formación de hollín son enfatizadas por los actuales 

metodos de prueba de especificaciones. 

Otras características de combustión de combustibles, no cubiertas en las especificaciones 

actuales son: la eficiencia de quema y la extensión de la llama. 

En términos generales. los hidrocarburos de parafina ofrecen las caracterlsticas de limpieza de 

combustión más convenientes para los combustibles para turbosina. Los naftenos son los 

s1gu1entes hidrocarburos más convenientes para este uso. Aunque las olefinas en términos 

generales tienen buenas caracterfsticas de combustión. Su pobre estabilidad de goma limita 

usualmente su uso en los combustibles para turbinas de naves aéreas hasta un 1°/o o menos. Los 

aromáticos tienen generalmente las caracterlsticas menos convenientes de combustión. 

Los aromat1cos tienden a quemar. con una llama que produce humo y desprenden una proporción 

mayor de energla quim1ca como radiación térmica inconveniente que los demás hidrocarburos 

monociclicos y por lo tanto, constituyen la clase de hidrocarburos menos convenientes para utilizar 

como combustible. 
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Número en Luminómetro. Este método la cubre medición de la radiación desde y el aumento de 

temperatura en, una llama bajo condiciones prescritas y se refiere a Ja composición del tipo de 

hidrocarburo de tales combustibles. El limite minimo es de 45 cd/mz. 

Punto. de Humo~ Este método proporciona una indicación de las propiedades productoras de 

humo de combustibles paía chorro y esta relacionado con la composición del tipo de hidrocarburo 

de tales corTibUstibles. En términos generales, cuando más aromática sea la turbosina, más 

humeante sera la llama. Un alto punto de humo indica un combustible con una tendencia baja de 

producir humo. 

Fluidez. Debe fluir a ter:nperaturas bajas y no tener substancias que solidifiquen en estas 

condiciones. Esto se debe a causa de que en la actualidad las aeronaves modernas se desplazan 

a grandes alturas, donde es frecuente encontrar temperaturas de 40° C bajo cero ó mayores. A 

estas condiciones, las substancias que no soporten esta temperatura tenderán a cristalizarse. las 

cuales obstruirian duetos y filtros del sistema de inyección, las substancias que se forman 

viscosas entorpecerlan el bombeo del combustible. Generándose en ambos casos una falla de 

combustión, lo que representa un grave riesgo. 

Volatilidad. Debe tener una Volatilidad prácticamente nula. ya que su combustión se efectúa 

atomizándola y mezclándola con aire caliente. 

La atomización origina que se reduzca la temperatura de ignición y la volatilidad Ja proporcionan 

los hidrocarburos ligeros. (de· baja temperatura de inflamación). en el caso de tener una volatilidad 

alta se produciría la ignición del combustible antes de tiempo. en el caso de la turbina caliente. o 

en otros casos podrían producirse explosiones. Para saber la volatilidad del producto se deben 

determinar los siguientes parámetros. 

Destilación. 

a) Temperatura de destilación del 10°/o de recuperado a 205 °C. 

b) Temperatura de destilación del 50º/o de recuperado. 

e) Temperatura de destilación del 90°/o de recuperado. 

d) Temperatur-: final de destilación a 300 ºC. 

UNAM ENE? AR.AGON 
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La volatilidad del combustible y la facilidad de vaporización a diferentes temperaturas se 

determinan por la destilación. Las temperaturas de destilado al 10°/o están limitadas para 

asegurar un arranque fácil. El límite de 90º/o excluye las fracciones más pesadas que serian 

difíciles de vaporizar. METODO ASTM D-86. 

Calor Neto de Combustión. El diseño de la nave y de los motores se basa en la convertibilidad 

de calor en energia mecánica. El calor neto de la combustión proporcrona un conocimiento sobre 

la cantidad de energia que se puede obtener a partir de un combustible dado para la ejecución. o 

sea, el rendimiento del trabajo útil. en este caso. la potencia. El diseño de la nave y su operación 

dependen de la disponibilidad de cierta cantidad minima predeterminada de energia como calor. 

Por consiguiente va acompañada una reducción en la energía térmica por debajo de este mínimo, 

por incremento en el consumo de combustible con una pérdida correspondiente. 

Por lo tanto, se incorpora en esta especificación un requisito de calor neto mínimo de cornbustión 

cuesta tiempo y es dificil de llevar a cabo con precisión. Esto ha conducido al desarrollo y al uso 

del punto de anilina a la relación de densidad a fin de estimar el calor de combustión del 

combustible. Se utiliza esta relación conjuntamente con el contenido en azufre del combustible a 

fin de obtener el calor neto de combustión para los fines de esta especificación. 

El calor neto de combustión es de 18.400 Btu/lb. 

Poder calorífico. La turbina, al igual que el motor de-pistón, transforma la energia calorlfica del 

combustible en trabajo útil y la potencia total gener~da- por la aeronave depende de la cantidad de 

combustible consumido y del calor neto de combustión p_or .unid~d de volumen de combustible, 

METODO ASTM D-1405. 

Presión de Vapor. La pres1on e:! vap-?r:,de·: R.é.id ·.-~~-~~ cOmo criterio de libertad de espumado, 

formación de lodo de co~b~stibl-~-~--;~~rdid~~:,'d-~.\~·;rt·~~mos ligeros a través de los ventiladores del 

tanque de la nave a una a.ltura ~¡e~a-da.· E~io ~s i~portante con respecto al combustible Jet B 

debido a su mayor volatilidad, METODO D-323. 

+ TESIS CON 1 
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Viscosidad. La viscosidad de un combustible esta relacionada estrechamente con su 

bombeabilidad en el margen de temperaturas y consistencia de los patrones de rociado de las 

boquillas. La capacidad del combustible al lubricar una bomba también puede estar relacionada 

con la viscosidad. La viscosidad de la turbosina a -20 º C debe ser máximo 8 mm2 I s. 

MÉTODO ASTM D-445. 

Punto de Congelación. El punto de congelación es particularmente importante y debe ser lo 

suficientemente bajo para excluir interferencia con flujo de combustible a través de las pantallas 

del filtro al motor a temperaturas que prevalecen a temperaturas elevadas. La temperatura del 

combustible en un tanque de aeronave disminuye con la tasa proporcional a la duración de vuelo. 

El punto de congelación máximo. permitido para el combustible se encuentra relacionado por lo 

tanto, con el tipo de vuelo. Por ejerriplo. Los vuelos de duración larga requerir#tn combustible de 

un punto de congelación mas bajo que los vuelos de duración corta. El punto de congelación, 

para la Turbosina JET A-1 es de -47 ° C y el del JET-A es de - 40 ° C, MÉTODO ASTM D-5901. 

Sulfuro dt! Mercaptano. Los mercaptanos son reactivos con ciertos elastómeros. Es especificada 

una limitación en el contenido dé mercaptano para excluir tales reacciones y reducir a un mínimo 

el olor desagradable del mercaptano. 

Densidad. La densidad es una propiedad de un fluido y su importancia en, la' dosi~cación del flujo 

y en las relaciones de masa contra ~afumen para la mayor parte d~ Ías operaciorÍes comerCiales. 

Es particularmente útil en evaluaciones emplricas del valor de cale~tam.ient~. cuar;do utili~~ cor:i 

otros parámetros como el punto de anilina o la destilación. Una df7!nsidé_l:d ·baja puede indic~r un 

valor bajo de calentamiento por volumen unitario. 

La densidad relativa (gravedad especifica) de la turbosina debe encontrarse entre 0,772 a 0.837 

kgllt a 20/4 ° C. MÉTODO ASTM D-1298. 

Aditivos. Se pueden añadir aditivos a solicitud y bajo responsabilidad del usuario de la turbosina 

en cantidad y composición especifica. En este caso se modifican las pruebas de calidad por dicha 

adición. 
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Antioxidantes: Están permitidos en la refinación del combust1blt= de aviación en cantidades no 

mayores de 24 mg/Lt de ingredientes activos {sin incluir el peso de! soivente). 

En México se tienen perm1t1dos los siguientes ant1ox1dantes. 

0 N, N Di-isopropil parafenilen diamina. 

0 75 ºlo minimo de 2-6-diterbutil-fenol mas 25°'<> máximo de ter y triterbutil-fenol. 

0 72º/o minimo de 2-4-dimetil-6-terbutil-fenol mas 28~0 máximo de mono-metil y 

dimetil terbutil-fenol. 

0 55°/o minimo de 2-4-dimetil-6-terbutil-fenol mas 451:% máximo de mezclas de 

terciario y d1terbutil-fenol. 

DesactJvador de metales: Son permitidos en cantidades no superiores a 5.7 mg/L (sin incluir el 

peso del solvente). 

N, N · di-saliciliden-1.2-propanodiamina. 

Se permiten otros aditivos para conductividad eléctrica, inhibidores de congelación aplicados en el 

sistema de combustible, antioxidantes, inhibidores y aditivos para fines especiales. Las 

cantidades y tipos deben ser declarados por el fabricante y acordados por el comprador. 

En la "Tabla 2" se encuentra un concentrado de las especificaciones de Ja Turboslna, 

mismas que se deben tomar en cuenta para su producción y así poder ser utilizado como 

combustible de aviación. 

UNAM ENEP ARAGON 
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ESPESIFICACIONES DE TURBOSINA ¡ 

DETERMINACION 1 M!~~~o ESPE-~1..=~c~-~~-- ~NIDADES -1 
PESO ESPECIFICO A 20 ºC 0-1298 O 772 a O 837 K9ilt > 
DENSIDAD ºAPI a 60160 ºF 0-287 ______ 37""a -5-,------------¡ 

-··--------
' APARIENCIA Visual . __ Brillante y-~~~------------' 
(9oLOR SAYBOLT 0-156 + 21 ' 
1 T.EMPERATURA DE INFLAMACION 0-56 38 M1n ºC f 
r~1S~~~~~-~--~~~~~T1-CA-~:_~o'·c __ --=-----o=-445·-----·----9M~~-~--------------Cs-t ---, 
1 TEMPERATURA DE CONGELACION 0-5901 -47 Max ºC t 

f~~T;L~~T2,T,,e":r¡o ___________ 1:::>::_3!l1 _________ 7_r.Jl,,x. ---. ~~-~~:goOm, 1 
Temperatura ln1c1al de ebulhc10n 

'.

¡i,I ~g~: ~:::::: : 0-86 ~º=5~~5:; :g 1 
90% destila a 
Temperatura F1naf de Ebuff1ción 300 Max ºC 
Residuo% 1 .5 Max mi 
Perdida% 1.5 Max. mi 

VALÜ"'R CALORIFICO 

EST4.BILIDAD TERMICA 

Caída de pres1on 
Clas1f1cac1on del tubo 

PARTICULAS CONTAMINANTES 

Sor idos 
Retenc1on 
Colorac1on 

i PRUEBA DOCTOR 

f "CoNTENfDOCJE AGUA 

! A2UFRE TOTAL 

Í A2UFRE MERCAPTANfCO 

0-3241 

o-5452 

0-4952 

0-1744 

0-4294 

0-3227 

18 400 M1n 

25 Max 
Menor de 3 

4 O Max 
e 

3 A. B. G 

mgKOH/g 

ºC 

Btu/lb 

mmHg 
Visual 

mg/galón 

NEGATIVA _______ ·-----

30 Max ppm f 
0.30 Max 0/o peso 

O 003 Max C'/o P~~--f 
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1.3 HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD. 

Las sustancias peligrosas son aquellas que por sus propiedades fis1cas y químicas. al ser 
manejadas, transportadas. almacenadas o procesadas presentan la pcs1biltdad de riesgos a la 
salud, de inflamabihdad. de reactividad o especiales. y pueden afectar la salud de las personas 
expuestas o causar daños materiales a las instalaciones. representando ademas un pehgro para 
el equilibrio ecológico o al ambiente. 

Los combustibles de aviación (Turbosina y Gasav1ón 100/130). son considerados liquides 
peligrosos ya que pueden ocasionar un accidente o enfermedad de trabajo debido a sus 
características 1ntrinsecas. Por tal motivo es de suma importancia que se cuente en los centros de 
trabajo con la mformac1ón actualizada de los productos o sustancias quim1cas que se almacenen. 
manejen y/o transporten. 

La 1nformac1ón antes referida viene concentrada en documentos denominados .. Hojas de Datos 
de Seguridad" (HDS). Siendo estas las que contienen información sobre las cond1c1ones de 
segundad e h1g1ene necesarias. relativa a las sustancias quim1cas peligrosas que sirve como 
base para programas escritos de comunicación de, peligros y riesgos en los Centros de Trabajo 

A continuación se anexan las Hojas de Datos de Seguridad de ta Turbos1na y Gasav1ón 100/130, 
proporcionados como una cortesia de PEMEX Refinación y de Aeropuenos y Servicios Auxiliares. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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;~P~IE.>C 

AUDITÓRIA·-oESeGUR1DA0-1NbTiSTR1AL-Y PRóT-EcC1-óN Ar...1e-1ENTAL'­
GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

•• ,l.ACIO# HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS 

I' Lo "Nc:u.;.;m:.:•:.;ro"--'de""-'.'-'HC:Oc:S:c:S:.;: _ _,_ __ • ~P_,R=-=.....20,._,1,,_/9=7 ___ .J.j ..:.R:.:e:..:v:.:is:cló:.:n:.:: __ L._2 j Fecha: l 2011 0198 

Nota: Leer y comprender esta hoja de datos antes de manipular o disponer el producto. 

SECCION l. DATOS GENERALES 

! ~~~~~C~~~~ACION 
¡ Subdirección de Producc1on 

! Av Marina Nacional No 329 Colonia Huasteca 
De1egac1on Cuauhtemoc Meinco O F C P 1131 i 

: Telefonos 52-54-46-93 y 55-31-60·23 

CONSULTAS A HOJAS DE OOATOS: 
, G.:.rencia de Segundad lncuslflal 

Telefono {01 -551 52-50-27-56 
(01-55) 52-S.:.-25-45 

EN CAso DE E.MERGe.NCtA LLAMARAs-ETIC":-
1n1er1or de la Repubh::a Qi-BOO·O>:'i.4.00 (tas :'.!4 tHS. ~ 

En el D1stnto Federal 55.Sf,-15-98 1las 24 h•s J 

ASISTENCIA TECNICA 
Gerencia de Control de Prod .. cc.0-. 
Telefono (Oi-551 52-~-47-35 

---------- -----
~O!TI.fu..e_qii_lrTI1co_ ___ __I~rbos1na ----.-F-o~~a qU1t-n!C.;-- No d1sponrble 

_t>l_O.r:!1_b!~-~!:f!~_.____T.~-r.:~~~ _ --------------~~~~1~-----·~---L_!_~--
Sinonimos Co..-ir.ust1t>•e oa'a Molo•e• ,,., a.-:a:oo.-. • 1u-n•"• ' Clasrf1cac1ón OOT~ intta';,1:~~; 1:i.~1'~,~~ 3 3 

·----- - - -·~ -------· Res~-~~~~~~ETIO Guia , 3 

Ooac.r1pc;lón general del produc;to: ltQu•ClO 001emao ae una mezcia comp•e1a ce h1c:Jroc.arDuros paral1mcos y aromaucos aeslllac:Jo 
a .. 1 pet•O•PO s1m1!ar a la keros1na Se empoea como co"1r1ust10le para molares de tuf"b1na 

COMPONENTE 

TurboS1na 
: Aromatices 

Naftalenos 3 V ma:o:: 

100.., . No d1spor11bie ~ 
22 \/ ma:o:: 

Azufre ·--o 30-P iTI.::i• 7740-34-9 
~~h~b1dor a~t~9'X_l_da_rite --~~--~ -~':'.:1000!?1_ 

i S·Sl,,.....,a ae- E..,e•g~"=•il e~ e - .. a,.SN"'"i!!" ::a·ñ "" ,,.,a .. 1tr-a ::. ... -..e.a 
:;! C1a51l1;;.a;;.on ae1 C'epa-!a_,e.,!:: ato 1"ta'1spof1., :i .. u S 

.l •,.,.....,e·e '-••;i.,a:c p0• 'ª Ot¡;¡a..,.=a:.o~ ::ie 'ª" '.acoone1 L.."•oa• 
5 :::oncen1r .. c.o" P•o,..,eci•" l"o,.,c:ie·ac:ia ""e' T·e-oc ·Tv • .=. 

"IUME~O O"IU 

1863 

-2~4_8 

ICP,...,.' 
300, 

- -----·------·-----
7 1nme-a,a1a"'tt'"""' Pe .. ;•01.a cwra 'ª , .ca o •a Sa· ... a 

El G•a::io oe R•e5QO a"~ Sa•ud 

!'.ó Graoe oe R•e1.;ie de lnfla-.at>•••ea: 

1: G•aac oe "i:•esgo ::le Gea:t•••Cfad 

1 • G•aoo oe "<·es;;;ic =•~·ª 
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3e m,,...,,_..,o L1m1teS de 1ñt1añi"ab11tdad - lnfenOí - ~- ---6_6 
No o~spon1ble o explos1v1dad ~ Supef10-r 3 ?'_ _ 

Medio de extlncion.-
E" 1n::end1os oe;:iue..,cs e~=-·ea· o::·.:: 0.J'..., ::e se::c aoua en forma ce ro::10 esouma o 610,.•00 ce Caroono 
E~ 1ncen01os mayo•es e~o ea· a;;:_,a e~ 'o•..-,a ae ro::ro-esour-ia regular ne ut1l1=a· cnor·o o-e ag..,a 

Equipo de protección personal.-
El pers::i.,a: que e'e::~.Je laoo•es ce co~oa1e ee ,.,Ce"IO'~ e., eO•'•=•os o erares cor'·naaas oonoe se alr"'lacena este 

, pr=icu::to cebe emoiea' e:iu100 ce reso•rac1or autO"IOl""'IO y tra1e oe- orote-cc•cn corro1E>10 

: Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-
Ut1llce agua n forTia oe roe•::. oa~a e"lfria• 1as suoerf•::•o?!'- e..-oues~a'.:> ) proteger a' pe~sona! que inter'lta el1'T'l•nar la 

' fuca 
: COnt1nuar el enfr.a'T11en10 de los conteneoo•es aun desoues ce que el hJego haya s100 e.rt•ngu1do 
, Ehrr11nar Ja fuente de fugas, es pos101e nace~r:: s n nesgc 

51 la fuga o derrame no se ha •nceno•aoo ut•t.ce agua en fo•ma ce roc10 para d1spe-sar los vapores 
, Permitir que er fuego arca OaJO c::>n::hc1ones c::>ntro1aoas o e1<11ngu1r empieanoo polvo Qu1m1co seco o espuma 

Tratar oe cuori• el l•Qu•OO oerrarna:::::to co.., esou'Tia 
Evite 1ntroouc1r agua d••ectamente oe..,trc oe1 conte..,edor 
En caso oe 1ncena<o mas•vo ut11.ce sooc"1es 1.JOS cara 1as man:;ueras o los ::n1flones reguladores si no es pos1ole 
ret.rese oel area ~· Oe¡e oue a•oa 

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-
Esta suos1anc1a pueoe a1.,.,a::e..,ar c;argas e+ectrostat.::as oeoic:as al flu¡o o mov1m1ento 
Los vapores Oe turoos1na no con•roiaoos oue aicanceri u..,a fuente oe 1gn1c1on pueden Drovocar una exotos1ón 
Los conte1"'1edores pue::ie ... e~olota• :uanoo se cal•enta.., 
Les rec101entes oue na-.an alr'"1acenaoo este o•ooucto pueden contener residuos de el por to Que no deoe 
presunzarse calentarse cortarse soi:iarse o exoo..,erse a flamas u ot~as fuentes oe 1gn1c1on 

Productos de la combustión nocivos para la salud.-
La comoust1on de este p~oduC1o genera Monox100 oe Caroono y 610.w:•do oe Caroono 

---------- ---·- --- ------ ---------------------------

~~~~C:IONV.:-RIESGOS[)EREACTIVIDAD ===== 
Estabilidad.-
En cond1c1ones n::irTnaies esta s..ibs:anc1a es estable 

Incompatibilidad (substancias a evitar).­
Ev1tar el ::onta::to ce ac100 n·t·1co 
Ocu~re reaccion v101enta con e1 f1uor 
Es 1ncomoat101e con halogenos ac1cos fuenes atcahs y 
º"''oantes 

Deseompoo;ición en componentes o productos peligrosos.-
No s1gn1f1cat1va en caso Cle combust1on generan humos Monox1C10 Cle Carbono y 81ox1c:10 de Caroono 

i Polimerización espontánea/condiciones a evitar.-
¡ Esta substancia no presenta pohmerizac1ón 
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SECCION VII. RIESGOS A LA SAL_UD 

1 ~:~;:~~r:~~1!;=~;",~d: 1!'~a~;su~e~·trac10 resprratono o gasuoni1est•na1 o..ieoe •es...,,ttar en un aumento ce los 
1 niveles de depresoon de! sistema nervioso centra! Que se rnan1f1esta con un a...,::ia· tarTibalearte hac1ar confuso o ¡ c.onfus1on mental Estos s1ntomas pueoen progresa• hasta ta 1ncons:;1en::. a co""la ) "T'l.Je-te oo• paro resp1•ato•10 

Ingestión.• 
Moderadamente to•tCO 
Causa 1rregulanaao en el ritmo cardiaco oue::le producir neumo"'ª 
$1 el l•QurdO se introduce a los pulmones causara tos dolo• 'f rap1oame.,te se oesar•::i' ;:r~a e• eaema Pulmonar 
Puede causar disturbios gastro1ntestma1es los efectos incluyen 1rrrta::.oon nauseas •:J'T'11tc )' ::],arrea 
Puede dar"lar el sistema nervioso ce.,tral tos efe::.tos 11"Cluyen e,.::.1:a::.10.., e.J~:.r.a 0010· ::le caoe=a mardo 
desmayo d1sminuc1on ce la \11s1on fatiga temclor convu1s1ones pera.da oe la co..,::.•e"::.•a C01""1a pa·o resp1•ato••o y 
mue ne 
5, se presenta vomito es posrole que Pueda aspirarse y lleca• hasta 10~ pulmones P'."' esta ra.;::or. no oeoe 
1nouc1rse al vomito a zas personas c:;ue l"layan 1nge~1do tu•t>os1na -

Inhalación.-
La eJ(posrc1on a atf"'lOSferas con concentraciones e•ces1vas de vapores ce turocs1na O<.Je:::ie cai..;sar paro 
respira tono 

Piel (contacto y absorcion).• 
En COl"ltacto directo con la P•o:l 1? r roosina produce 1rr1tac1on S• el contacto es !recuente o prolongado puede 
resecar la piel disolver Ja grasa y ::::i..i~•ir dc.rrnat1t1s 

Contacto con los ojos.• 
El contacto de esta substancia con los OJOS causa 1rntac1on. pero no dar"la el te11do ocular 
Los vapores de 1urbos1na en concentraciones elevadas causan ligero escozor de electo temporal 

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA. 

Las personas con padec1m1en1os pulmonares cron1cos no deben e11:ponerse a los vapores de esta substancia 

CONSIDERACIONES ESPECIALES. 

Cancengeno D 
D 
D 
D 

•!nd•car ------------------------

Mutagemco~ 

Teratogen1co 

Otros• 

Información complementaria.­
, No se tiene 1nfonT'lacron 

lnstrtuc1ones c:;ue clas1f1can (NIOSH OSHA ACGIH lnclurr NQt .. 1-010-STPSl 
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! Contacto con la piel.· 

¡ ~~~~~~ti: ~º~!~~!ºq~°enr!º.~r~~°c~ó~ª~~:r:,7~~~iatamente con agua l1mp1a comente por lo menos durante , 

: Sí la 1rntac10n persiste obtenga atenc1on medica 1nmed1atamente 

i ¡ Contacto con la piel.· 
: Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados 
1 Lavar la parte afectada con abundante agua. empleando 1abon si se encuentra disponible 
. Lavar ropa y calzado antes de reusarlos 
: Mantener a la victima abrigada y en reposo 
' En caso de que la victima presente algún síntoma anormal obtener atencion medica inmediatamente. 

Ingestión.· 
1 Mantener a la v1ct1ma abngada y en reposo j 
· Mantener a ra victima acostada de lado de esta manera d1sm1nu1rá la posib1hdad de asp1rac10n de : 
' turbos1na a los pulmones o en caso de vomito 
: No provocar vomito por ser peligrosa ta asp1rac1on del liquido hacia los pulmones. 

S1 espontaneamente se presenta el vomito. observar s1 existe dificultad para respirar. 
Sol1c1tar atencion n1ed1ca inmediatamente 

Inhalación.-
En situaciones de emergencia utihce equipo de protección respiratoria apropiado para retirar 
inmediatamente a ta v1ct1ma afectada por la expos1c10n 
S1 la victima respira con d1f1cultad adm1n1strar Oxigeno 
51 la v1ct1ma no respira aplicar resp1rac1on art1f1ctal 
1CUIDADO' El método de respirac+on art1f1c1al de boca a boca puede ser peligroso para la persona que 
lo aphca. ya que esta puede inhalar materiales tox1cos infecciosos o corrosivos. 
Mantenga a la victima abngada y en reposo 
Las personas expuestas a atmOsferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de 
turbosma deben trasladarse a una a rea lrbre de contaminantes y con aire fresco 
Solicitar atencion medica 

Otros riesgos ó efectos a la salud.· 
No se tiene informacion 

Datos para el Médico.-
Et personal medico debe tener conoc1m1ento de Ja 1dent1dad y caracterlst1cas del esta substancia 
S• la cantidad de turbos1na ingerida es considerable el Medrco debe practicar un lavado estomacal 
En tanto se aphca el lavado estomacal debe colocarse a ta victima acostada de lado para que en caso 
de presentarse vómito d1sm1nuya la pos1bll1dad de asp1rac1on de turbcs1na hacia los pulmones 
Cuando la asp1rac1on de vapores de turbosma causa paro respiratoric precedase oe 1nmed1ato a 
proporcionar resp1rac1on art1f1c1a1 hasta que la resp1rac1on se restablezca 

. Antídotos (dosis, en caso de existir}.· ! No se tiene 1nformac1on 
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Generales. 
Llamar primeramente a1 numero telefonoco de respuesta en caso oe emer9e.,::•a 

Eliminar las fuentes de 1gr,,c1on 
No tocar n1 caminar sobre el producto derra'T'la<J:: 
Detener la fuga en caso ae Pode• nacerlo sin nesgo 
De ser pos101e los rec1p•e.,tes Que Heg\Je-. a f...i9ar aeoe., se· trasiaaaaos a una area O•en ventila::::la ~ aleiada det 
resto de las 1nstaiac1ones y ae fue.,tes d€- 1gn1c1on el producto deoe•a trastoga•se a otros rec101en1es oue se 
encuentren en buenas cond1c1ones obser.,cP"ICIC ios preicea.rn1en1os es:at>•ec1ci::s para e!":a a=tiv•aad 

, r"1antener a1e1ado al pe•sonal a .. e no cart•cipa o •ecta.,...,ente en las acciones ae c::>f'tro1 , a•s:a• e· area oe roesg:: 
: Permanecer fueras de ias zo,.,as ba 1as y en 1.J"l s•!•O dOr'\Oe e1 v1en:o sople a favél' 
: Debe evitarse la 1nt•Oducc1on de este prcouci:i a "''ªs c:iu.,•ales a1c2n:a•111as 5.ota,.,cs. o esoa::,cs =o"''·ra:i~s 

En caso de fuga o der,;1rnes pec;ueños cubr1• con a•ena u oiro materoa' abso•::ie-...,~e "': :o,....,ows•10'.;-
En caso de ocur"r una fuga o -oerrame aisla• 1rimed.atame..,1e ur.a area de po· 1:: rie...,:is ~.:: r-e:ros a :a •t:-:ion::ia 
Cuando se trate oe oerra..,1es mavores tratar de conf•nar10 recoger el p•oou:::!c. , :::o,o::a•lo E-" talT'oores para su 
d•SPOStCo.::>n pos1er10• 
S1 se emplean eou1pos oe bornt>eo para recuperar el producto oerramado oeoer ser a c•ueoa oe e•c:1os10,., 
Vent11e 1os espacios cerrados antes oe entra• 
El agua en forma de roc10 puede reducir los va»ores pero no puede pre.,,.enor su '9""':::•:'"' en espacio!" :::e•rados 

' Utilizar cortina de agua oa•a reouc<r los vapo•es o oe<;v1a• 1a nube de ... apor 
Todo el equipo Que se use oara e: mane¡o de: prooucl.:i de=..e estar conectaoo e•ec:roca>T1e~.ie a l1'°'rra 
Pers.onal OeO•damente protegido deoe 1a·oa• ei a•ea afectada con agua en aOcJ"Oanc.a E: p•o;ju::::o residual y 
matena: contaminaoo debe cons•derarsr· ·.,.~".!.JO pet1grosc sr su temperatura oe tnf1amac•o..., es menor c::iue 50· C y 
rF>ou1era su d1spos1::1on e"' una 1ns::P;=i_ - a:.·ob3:la c:ara residuo peligroso 

1 Rucomundac1onus para uvacuac1on 
, Cuando se trate ae aerrame grano"°' cons•dere una e11acuac1on in1c1a1 a favor del v•en1c oe por lo menos 300 
, metros 
i En caso de oue un tanQue carro1anoue o autotanQue este 1nvo1ucraoo en un 1ncend10 cons1.::lere un aislamiento y 
1 evacuac1on 1n1c1a1 de 800 metros a la redonda 

' Equipo de protección personal.-
la se•ecc1on det eQu•PO ce protecc1on personal"ª''ª depeno1endo de las cond1c1ones de uso 
Donde es probable el co,.,:acto con IO!"> o¡os repetido o prolongado utilice gafas de seguridad con proteccoon lateral 
mangas largas l' guantes res1s1enlt::'S a "roouctos ciu1rn1cos 
Donde e1 con1acto es poco prooao1e pero puede ocurrir como resultado de exposiciones cortas o per1001cas utilice 
gafas de segut1da;j con pro1ecc1on 1ate·a1 
Donoe la concentracion en el aire puede e><ceder los 11m•!es de e•oos1c1ori ocupacional 1nd1caoos en la sección 111 y 
donoe 1a •ngen•er•a las cract•ca!' oe t~aba10 u otros medios cara reducir la e"oos1c1on no son adecuadC"s puede ser 
necesaroo et empleo de eou•POS oe protecc•;:i- respiratO'•a aprooaaos para prevenir la sobre e"cosicion cor 
1ri.,a1ac1on 
Ne u:·~1~a· 1entes de cor.:a::tci c ... a'lo::; se t•aoa1e c::n esta sub~:anc•a 
,ATENCION Los reso.raaores pur.ficaoo•es ae aire protege.., a 1os traba¡adores en atmosteras oef1c1en1es ae 
O>o1::ie-no 

Otros· 
E .. e· area dono..:: se ~ane¡~ E3!e prod ... ctc debe COr'\S•:::ie·a•se 1a co1ocac1on oe estaciono:!s oe regaderas- J...-a~1 0f 
en s11•os estra:e:,:1cos 

Ventilación.• 
Debe traoa1arse en areas 01e- 1<e'"':"a::::as 
Deoe proveerse vent11ac1on mec.anica c..iando se trate de espacios confinados 

, Debe emplearse equipo de venhlacoon mecan1ca a prueoa de t::•c!os<on 
) Las muestras oe 1aooratono oeoen mane1arse en una campana de e.o.traccior. 
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1.- Las unidades de arrastre de auto1ransporte y ferroviarias emp1eaoas en el transoc'1e Ce sucistanc1as peligrosas. 
deClen cumplir lo d1spues1c en las Normas Of•c•ales Me.:1canas ao1.cab1es e.-.,1t1das por la Secretaria de 
Comun1cac1ones y Transpones 

2 •• las unidades de autotransporte y ferrov1ar•as empleaoas en e1 trarsporte oe subsla ..... C'as peligrosas deben usar 
carteles ce 1dent1f1ca::1on y decen po'1ar e1 numero con ei q,Je las Na::1ones U'"'·oas ctas•f•ca at producto que se 
tra.,sporia Estas 1.,0•cac1ones deben apegarse a los mooeios que se 1no.car er :a N0f.~-OD3·SCT2·i99.: 

3.- antes de 1n1::1ar las operac•oMes de llEina:::io oeoe ven!oca•se aue el cc.,1e..,eoar es!e l•mo•:i seco y en 
cond•c•ones apropiadas para ta re::eoc•on de: proau::to 

4.- todos los envases y emoa1a1es as1 como las un1oaoes destinaaas a· ''ª"SC:''""'!<:- terres~re ce produ::1os 
e>el1grosos deben onsoecc•onarse penoa•carnen1e para garant,=ar sus cond c•oncs ootimas Pa•a fories Cle esta 
1nspecc1on oeberi empoearse ::omo referencia las Normas Of1c1a112>s Me•1ca...,as ªº''::ao•es ae la Secretar;a de 
Comunicaciones~ Transpones entre tas aue se p .... e.:::ien citar las siguientes NOF.1-006·SCT2-19~4 NQF.1-020-
SCT.2-1995 NOM·032·SCT:'-199e y NOM-045-SCT-19'96 

5.- Esta ho¡a de datos ce segur.dad de substancias deoen penarse s•empre e~ 1a u'l•::a:::: :je a·rast~e 

SECCiClNXf._INFORMACiON-SOBRE ECCHDG:'.:IA=======~~=======:: 
EL producto residual y material contaminado deoe considerarse residuo peligroso si su temperatura de tnflarnaCJon 

: es menor ae 60 ·e y reauer,ra su d1soos•c1ón en una 1nstalac1on aprobada para residuo peligroso 
: Disponer aorop1adamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de hmp1eza de 

fugas o derrames 
· Consultar a las agencias locales reguladoras en materia ambrentat para determinar los proced1m1entos de 

d1spos1c1on apropiados 

EL personal no debe ingerir alimentos beoer o fumar duranle ei mane¡o de es!e prod..icto 
E1 ~e·scnal no oeoe emplear lerites de contacto cuando ma'le¡e es!r prooucto 
La t..iroosma es un l1auodo 1nf1amao1e por 10 aue e,.;1ste el riesgo oe 1ncend•o donae se almacenan mane1an o 
e,...o•ea., 
De~- :o~'a•se pre::a..i:: o.,es para e•1ta• :::iue sus .. aperes ·~r......en ,....,e=cias eirpios•vas 
Deoen e-.nta•se te,...,oe~aturas e.:tre~as e..-. s~ a1rna::enarnoen10 a1ma.::ena• en contenedores cerraao froos secos 
arsia.::ios e'1 a reas b•el'"'I 1;ent•iadas 1 ª'e¡a:::ics .:Je' cai:ir fuentes oe ogm:::•Ocr y proauctos 1n.::ompat1bles come acioos )' 
ma!e•1a•es e•:Clantes 
N.:- al.....,ace..,a• er• con1e.,e:1c•es s•n c!.a;;e:as les re:::rcoeroies oue co.,teriga-. tu•oc~ na oeoen almacenarse 
seoaraoos oe los va.:.os o oar.: a1nie.,1e .a,::,os 
No debe emc.earse es~e o•od...icte para i1'Tlp.a• equ·=-os roca:; la C"f"' 
E1 alr-1ace.,am•e.,t:> de peouef\as cantodaoes :1e es1.:> oro:1 ... ::::: oeO€- '°la::erse e"' .::::i-.:e.,eoores oe seg...JriC:ao 
La r:Jca y t•apos .:e:--:am•naoos .:ieoe'"' es:a· uc•es :1e es:e cr:i=...i.:t.:: antE-s O'? a'..,...a.:ena•.::s:::: •eL.s.:vi~s 
Traoa1a• a 1a, o• ae1 v•e.,to o..ira.,1e 1a 11..,.,o•e=a de ae••a-ies 
Los eQ...a•p:::s e""'r"ea:::i::-s cara e: r.ia.,eJC :te esta s;..:is:a.,:::•a aet-e'"' es:.ar :::ieo1aa~e.,1e a:e··.=a:1:::s 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE CQt.16USTIBLES DE AVIACION 

-- --------- ----
:-~~ p m:::..-e:..>c: 

••1t••C'°1# 
AUDITORIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 

GERENCIA DE SEGURICAO IN::lUSTRIAL 

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS 

(·Numero de .HDSS; PR-114197 1 RevlsiOn: 2 1 Fecha: 1 20/10198 

Nota: Leer y comprender esta hoja de datos antes de manipular o disponer el producto. 

SECCION l. i?ATOS GENERA:::::.":!-:':E':'S'=====::::;:;c, 
-F-ABRICANfe EN CASO DE EMEROE.i'ic-iAL.LAMARA-SEi'íQT:--
' PEMEX REFINACION Interior de ta Rep...;~!1ca oi.eoo-00-21.a.oo nas 2.:. hrs 1 

Suod1re::c1on de Pro::luCC•on 

i A11 Marina Nacional No 32!;! Colonia Huasteca 
Oelegacion Cuauht~moc Me..;1co O F C P 11311 
Teletones 52-54-46-93 v 55-31-60·23 

CONSULTAS A HO.JAS DE DOATOS: 
Gerencia oe S~gur10ad lnd<1stnal 
Telefono (01-551 52-50-27-56 

(01-551 5:"-54-25-45 

En el D1stnto Federal 55·5~-15-88 11as 24 nrs ¡ 

ASISTENCIA TECNICA 
Gerencia de Control de Pro::: .. ::c1on 
Telefrmo (01-55) 52-5-:-47-35 

SECCION 11. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO 
:· N-?mbre_ qu1iTilco- --Gasav.on ·-·-Formula qu1m1ca 

• Estado_ f1s1co 

qe_c_~t-i·;at-:-H;: ___ _ 
Nombre c~r:!'_tin Gasav~on i_qD!!3_0. L1.qu1do __ 

Cla!>e 3 
. Sinónimos Clas1f1cac1on DOT-

_L_~qu•Cl_Q__S mllam~~~-­

Resouesta 1ri1c1a~ S~~- _9u1a-1._:?_~BE.!>I~~~-

Ooscrlpclon gonoral del producto: hQu1Qo de altc octa'la1e ootenooo a par-i" oe 1a oes1r1leg•ac1or. ::a1ai.11ca de los gas.oleos 
pesa:!O!!> Que a su ..,ez son un oes.t1iado 1n1err,,ed10 del crudo SP emp1ea como con>tiust•Olt> en avoones. de pos.Ion 

COMP9t.iENTE 

Gasav1or. t00 1 13C 
· -Tetraeiilo (j"~ PIOmo 
· lnh1b1dor 
. Azufre 

t .. 'Jt.,F.RO C.:..s 

• 1 DO 11 : No_ disponible ~ 
4 O m¡ ga• ma• 78-00-2 

-4 2 lb.-100U¡lal· . 

. G ic ~ ria• 7740-34-9 

' Saue..,a :ie E"''""''"•::1.a .,.,.. e .. ,D-,.P<:'-e ~a·a ra '"CluSl'la :;¡_,,...,,:;;a 

::: ::1a•·' ::a~:>" Cle• ~eoa~a-..,.n10 º"' ':'•a..,s.;:-v~ ... º" _, $ 

• .,,_,...,.,,º As•r;J"'""' ~""' 'ª U•Qa., _,,,.~.o- oe .as •.a::oo,.,e!o ~.,•oas 
5 Conuir.t·c0:=.or Promf!'d•C Ponoe·a:>,. e-"' ".e-npe oT".• • .:. 

"'UP.,ER::J Or•..i' 

'1863 
1649 

2448 

3001 
O 1 mg•m"' 

1 = G•aoo oe lil:oes¡)O oe ~ea<:T•~•Ow.! 

• 1 Graoc º"' ¡;;i:, .. ,.~c Ecs~a 

IPVS 

1.: ::; • .,~ ae- "'esoucs1a oe- EoMe•ge-:: a .,,orie11-.e.,e.ana 

----~- ----~-~--
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE Al.MACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVlAClON 

Medio de extincion.-
Eri mcenct1os oequeños el'T'lp•ear po1.,,,o au•moco seco agua e" forma ce roe.o eso1.J~.a e B·c••ao ce Ca•bo.,c 
En 1n:::encoos. ma~ores erro1ea• ag .. a en forma oe •oc•o espuma regu:a• no u~,, .::a• cr':>"~ ae a2-;, 
Equipo de protección personal.-
E1 pe~sonaJ aue efectue 1ao=ires oe cornoate de 1ncend•o en ed"•c1os o en a•es conf,riaaas oonCJe se a' ...... ace.,a este 
o•oaucto detie emo•ear eau100 de respirac1or autonomo; tra¡e ae pro1ecc,0ri co""!1p.e::: E>T1p•ea· 1·aJE: :le oomoero 
o•o'es•o.,a1 
Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-
Ut.ioce agua n forma de roc•c para e.,•r1ar las suoerl1c1es e•ouestas y pro1eger a personar aue mte"ta e!tm1r.ar la 
fuga 
Continuar el enfr1amoent::: ::e los conte.,eao•es aun cesoues ce que e. fuego ha)la s•Oo e>('!•ngu•ac 
E1t.,,1na• lél t ... erte ot: fuga s.. es oos•b•e hacerio s•n riesgo 
Si la luga o derrame no se na 1ncen(l aao util•Ce ag1.1a en forma ae roc1c para d1SPersa• los "apores 
Perrn1!" que e' luego arca baJC cona•c•cne"> c::.ir.:·01aaas o e~1.,guir emp1eano.:i poi"º qu1m1co seco o esi::urna 
Tratar de cut:•ir e: 1 Q...J•do derra~•ado con espuma 
Evite •-Hciauc1r agua 01rei:;~a'T'le-ti:- oe.,1ro del corteneaor 
E- cas:::: oe •nc~.,o,c mas ~·e u11•o::e sooone& f1JOS pa•il 1as r-.angueras o los c.,,11ones reguladores s• no es OOS•Ole 
re!:rese oe: area y de!e '.Jue a•aa 
A.s1a· e1 a rea de p.,. •. g•c rnartene• a1e¡a-:ias a las personas ,.,..,ecesarias y e .. 1:a• s•ti..arse eri 1as zonas tia;as 
Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-
Este p·oauc1c. es .,. •. 1io..J100 1nf.amablt- pueae ,nc.;:,.,::J a·s,,.. fa::.lmerite a te....,pera1..,•a r.or...-:a• s:..is .,,,aperes son mas 
oesa:i:is aue e1 aire p:ir 10 Cl••e se O·!'>Dersaran por e' suei::: ~ se conce.,:raran ero zonas OaJaS 
Esta substancia oueae a!ma:::e"a• cargas e•ect·os1at1cas .::ieo.aas al llu¡c o mo~·1rn1er!o 
Los vaoores de tu•oos•na r,:::: co.,:•o•aOos aue a:car.ce., una fue-te ae 1gn1C•OM oueaen pr:::> .. ocar una exp1os1on 
Los co.,ter--eaores oueder e,.;p1o:ar cuanac se cai.en:an 
La ropa trar-o ~ materiales S•mcla•es contan1 • .,aaos cor. este proauctc y armacenade>s en esoacios cerrados. 
PJ.Jeoe" sufrir comoust10., espontanea 
Los rec101entes oue ha)'an aln-a:::enaao este p•:::<,:ju::'to cuecen contener res1cuos ce el por lo oue no oebe 
pres~· .::arse ca+en~arse corta•se so1::::arse e e•;:>o..,e•se a f:amas u otras luer.tes ce •gn•c•o'"' 
Productos de la combustión nocivos para la salud.-
La com::i~s.:•o'" de esti" croouctc ge'"'€'' a r.10..,C••C:::; oe C<l't>c.,c ~ S:O••OC de Caroorio 

Estabilidad.· 
Er cond•C•ones norma.es es:a s ... cs:a.,c•a e. estao·• 

Incompatibilidad (substancias a evitar).• 
Ev•ta· e· co'"'ta:::o oe es1e oroouc:c cor mater+ales 
º"'::an:es. tuer-:es. ) cori 1:..ie.,tes ce 1gn1c1e>.., 

Descompcsicion en componentes o productos peligrosos.-
No s1gn1f1cat1va en caso de comt>ust1on generan humos Monox100 de Carbono y 61o:io;1do oe Carbono 

Polimerización espontánea/condiciones a evitar.­
Esta substancia no presenta pol1mer1zac1on f . TESIS CON t 
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MANUAL DE OPERACION PAR.D, EL SERVICIO DE ALMACEN y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVJACION 

SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD 

' ¡ EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA. 
La e..:pos1c1on e><trema a esta substancia aeprime el sistema nervioso ceritral los efectos pueden mclu1r la 
anestesia coma paro res.01ratono y euritmia cardiaca 

Ingestión.-
Produce 1rrotac1on d la mucosa de la garganta esofago y estomago 
Puede provocar neumon1a o ecema pu1monar s.1 se asoora c1rectamen1e a los pulmo.,es 

1 lnhalacion.-
La e..:pos1c1on a atmosfe~as con concentraciones e><ces1vas de vapores de gasa111on puede causar un colapso 

' repentrno coma y !a muene 

: Piel (contacto y absorcion).-
Er. contacto directo con ta p1e1 el gasavión produce 1tntac1on Sr el contacto es frecuente o prolongado puede 

. resecar la piel d1solve~ la grasa y causar dermat1t1s 
; La absorc1on en la piel no es s1gn1f1cat1va 

• Contacto con los ojos.-
El con:a:::o de esta suostancia con los OJOS causa 1rr1tac1ón pero no dafla el te11do ocular 

! Este producto causa sensac1on de Quemada severa con 1rntac16n 1emporal e hmcha.:!6n de los parpados L.a 
; concen1rac1on ce vapores en1re 160 y 270 p p m en el aire irritara los o¡os 

EFECTOS POR EXPOSICJON CRONICA. 

1 Las personas con padec1m1entos pulmonares cron1cos no oeben e..:ponerse a los vapores de esta substancia 

CONSIDERACIONES ESPECIALES. 

Cancengeno 

Mutagen•c:o 

Teratogen•::o 

Otros· 

D 
D 
D 
D 

Información complementarla.­
No se tiene 1nformac1on 

'"Indicar ------------------------

Instituciones oue cJas1f1=an cNIOSH OSHA ACGIH Incluir NOM-010-STPS¡ 

u•H'F'AltAi>E ORIGEN 
i TEC'TC'. CON l 
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MANUAL DE OPERACION l='ARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

¡PROCCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIM-EROS AUXILIOS 

! ~~~~sc~~;~~~~a~ti~l~~n los OJOS. lavar inmediatamente con agua limpia comente por lo menos durante 
15 minutos. o has!a aue la 1rntac1on d1smmuya 
S1 la rrntacton persiste obtenga atenc1on medica 1nmed1atamente 

· Contacto con la piel.-
Retirar 1nmed1atamente y confmar ta ropa y calzado contaminados 
Lavar la parte afectada con abundante agua empleando Jabon si se encuentra d1spon1ble 
Lavar ropa y calzado antes de reusarlos 
Mantener a la victima abrigada y en reposo 
En caso de que la v1ct1ma presente argun s1ntoma anormal obtener atención medica 1nmed1atamente 

Ingestión.-
Mantener a la v1ct1ma aonqada y en reposo 
Mantener a la v1=t1ma acCstada de lado de esta manera d1smmu1ra la pos1b1l1dad de aspiración de : 
gasa .... 1on a los pulrnones en caso de vomito 
No provocar V'Om1to por ser peligrosa la aspirac1on del liquido hacia los pulmones 
S1 espontaneamente se presenta e! vómito observar si existe d1f1cultad para respirar 
Solicitar atenc1on medica inmediatamente 

Inhalación.· 
En s11uac1ones de emergencia utilice equipo de protección respiratoria apropiado para retirar 
1nmed1atamente a la V'ic11ma afectada por la exoos1c1on 
S1 la \ltCt1ma respira con d1f1cullad administrar Oxigeno 
Si la victima no res.pira aphcar resp1rac1on art1f1c1al 
.CUIDADO' Et metodo de resp1rac1on art1f1c1al de boca a boca puede ser peligroso para la persona que ' 
le aplica ya que esta puede inhal-"lr materiales tox1cos infecciosos o corrosivos. 
Mantenga a la victima abrigada y en reposo 
Las personas expuestas a atmosferas con altas concentraciones de vapores o atomizacrones de este 
producto deben trasladarse a una area libre de contaminantes y con aire fresco 
Sot1c1tar atenc1on medica 

Otros riesgos o efectos a la salud.· 
La expos1c1on prolongada de vapores de este producto. puede producir signos y sintomas de 
1•1tox1cac1on s1m1tares a los producidos por la gasolina. tales como depres1on del sistema nervioso 
central sin embargo estos s1ntomas pueden variar dependiendo del tiempo de expos1cion de la 
concentrac1on ae va¡:.ores y ae la {..Ompos1c1on del pro~ucto 

Datos para el Medico.· 
E1 personal medico debe tener conoc1m1ento de la 1dent1aad y características del esta substancia 
S1 la cantidad de turbos1na 1ngerioa es considerable el Medico debe practicar un lavado estomacal 
E., tanto se apl1ca e: 1a .... ado estomacal. aebe colocarse a Ja \11ct1ma acostada de lado para que en caso 
de presentarse vomito d1sm1nuya la pos1bihdad de asp1racron de turbos1na hacia los pulmones 
Cuando la asp1rac1on de vapores Cle turbos1na causa paro respiratorio precedase de mmed1ato a 
proporcionar resp1rac1on art1f1c1a: hasta que la resp1rac1on se restablezca 

Antídotos Cdosis, en caso de existir).­
No se 11ene 1nformac1or. 
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-sE:c~ll. INDICACIONES EN CASO DE FUGA o DERRAME 

' i Generales. ¡ Llamar primeramente al numero telefomco de respuesta en caso de e'"'"lerg.,,.,c.a 

Et1m1nar las fuentes de 1gn1c1ón 
No tocar n1 camina• sobre e1 producto derramaco 
Detener la fuga en caso de ooder nacerto sin nesg::: 
De ser posible los re:.1p1entes que lleguen a fugar aebe., se· tras1a~a:::::os a ...1na area b1@n ven111aaa ~- aleiaoa de! 
reste de las 1nstalac1ones y de fuentes de 1gn1c1on e• p•od ... cto ceoera trase~a•se a ctros rec•o•entes oue se 

' encventren en bvenas cond•c1ones ocsef"\.anoo los oroced1•T11entos estao1ec1oos para esta actr.·1aad 
Mantener a1eiaoo a: personai c¡ue no oan..c1pa d1rectaniente en las acciones oe co..,:ro' a1s1ar el area oe riesgo y 
proh•t::u• e! acceso 
Permanecer fueras de las zonas t>a1as y e,., ,,,., s1t10 Clonoe e 1 1,11e..,to sople a fa·..-o' 
Debe evr!a•se ia 1nt•od .... cc10.., de este pro::i .... cto a v.as oiu•"ª es a•::an:ar<11as so~a...,os. o escac+:::s co-:f1nados ya que 
cor su -..01at<11oao desp•enoe vapores Que forman mez::las e-.:01os•vas o 1nf1a..,.,ao1es capaces oe recorre· grandes 
Cl•S!anc1as hasta e"lcontrar u'1a lue.,te de 1gn1c•or 
En caso de f..,ga o Oetra"Tle!?- oequefios cub•1r co..., a•e.,a u ot•r:-o ma1ena1 absorbenlf:' no CO"T"t>1..st.t>IE-
En caso de o::w•r•r _,na tuga o oe•rarr . .,. a,s¡a• ,..,,,.,ea.atarnp-.~e u-a a•ea O<; r-o· 1':' ......,""'"'º~ 50 .....,'? .. :>S a 1a •e:::~-:ia 

;,~~~~.~.~~ ~~~~e~r~· º~'~ªc:~~ ;eª~~~:'eat:~~~.~~sc~~t~~~~e~e~~~=·r:c;;~.~-:=;~ d·oc::c~~~~H~~ .. :';~::;c°c~:~:-ª~~rs~ 
prueba de e,,p1:::s1on 
Vent11e los espacios cerrados a.,1es de e-.1ra• 
El aoua en fer.Tia oe roc10 pue.:ie reovc1r los "a::> ores. pe•o roo p,Je:le ti•e .... en1• su 1q.,.c,on e., esoa::1os cerraoos 

~~~ª;,c:on~~:o ~~~,=~~·\~:~~~:~~·;.,'~~e~~~C:,e~r~o°..~~~·ª~~~ ...... ;~~ .• ~~/::c~~oo el~ctrica.,,ente a tierra 
Personal Oeb1dar>"1<:.,:e oro1eg1do deoe 1a ... a• e' area afe.::tc.~. ~;:-,·. a;ua en at>undanc1a E• producto res1duat y 
material contam1nao;0 Clebe considerarse res10;.;o cello•oso s :'>, temperat..,ra de 1nl1amac1on es menor oue 60" C y 
por tanto requ•era su d1soos1c1on en una ms1a1.ac1on aProcaoa cara residuo peligroso 

Recomendaciones para evacuac1on 
Cuanao se trate de oerrarne granee cons1de•e una evacuac10" 1n1c1a. a fa-..·or ae• 1,11e.,tc oe po• le menos 300 
meiros 
En caso ce oue ur tanoue carrotanove o au101anac•e este 1"volucrao::; en ur 1ncP..,d•o cons•de•e un a•starn•ento 'i 
evacuac•on 1nic1a1 oe 800 metros a ia redonoa 

Equipo de proteccion personal.-
La se1ecc1on del eQ1,..:•PO oe orctecc1cn oerscr.al ··aria dependiendo de las cono.c1ones de uso 
Oonoe es procaCle e: contacto cor. 1os o¡os repetido o pro1ongaoc utilice gafas oe segunoa:::I con orotecc1on lateral 
mangas largas y guantes resistentes a proouctos qu1m1cos 
Donae e1 contacto es peco prooat>ie oe·o pueoe ocurrir como resu11aoo oe e-.:oos•C•ones con.as o oenod1cas utilice 
gafas Cle se;:;ur1dao con oro1ecc•o., 1a1era' 
Donoe la concent•a.::,on en el aore pueoe e-.:ceoer ios 11f'11tes oe e•oos1c1on ocuoac1ona1 tnd1caoos en la secc1on 11! v 
oonoe 1a •n:;:::ie..,:e•1a Ja& o•a::ticas de t•at'aJO l• o:·os "TleOios cara redu;:1· 1a evoos1:=1c~ .,o son a::Jecuaoo& cueoe ser 
ne::es;:¡• 2 e e-pieo oe oE:-::::~ o:::-: oe t."OI<:>;:.:::·::-- •esc•·a~c-.a ac•:;t:ao:.-s ca·a p•e•E!"" la soP•e e,,.oos1c1on por 
1'1na:ac10., 
No utiliza• !entes oe cor.tacto cva.,:::I::: se traPa;e ;:on esta sucstanc•a 

Otros.-
En e. a·ea canee se ma.-,e,e este pr:;o::..,;:;t:; oe::>e consioe·a~se •a co'ocac1or. ae estaciones oe regaoeras-lavao¡os 
en s1t1os estrate;;_:;.;::=s Las es~ac10,.,es :::1eeen esta• acci::os1bh:·~ ooerat>•es er. 1000 momento .¡bien 1oent1f1caoas 

Vent1lac1on.· 
Deoe traca¡a•se .::n areas t:re- ~e-t.iaoas 
Debe proveerse ven111ac•o., meca ni ca cua.,a:::: se trate de espacios conf1na:::1:::s 

1 Debe emplearse eaurpo de 11ent11ac1on mecan1ca a prueoa de e11;plos.on 
: Las muestras de tat:>oratono ceberi maneiarse en una camoaria de e11;tracc10~ 
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1.• Las unidades ce arrastre de autotransoor.e y ferro~·ianas emoiea::las e" e' 1ra-isc::-ie ::le sucs:anc•as peligrosas 
deben cump11• le d•sPuesto en ias Norr.--as Of1c•ales f,¡le,..•canas. ap•,::ab•es e--. t•cas pe· :a Se-cretana de 
Comun1cac1ones ) Transpones 

2.• las u.,1dades ce autotra.,sr-:::'1e y ferrc-.iar.as emo,ea:ias e"' e1 irar>sp::-e: ae s~=:s~a-ic•as oei.grosa"' aee>en usa~ 
carteles oe 1de'lt•f•cacoon y aet:ie" Oc:''1a• e' numero ccr. e• Que las Na::1ones U"1•oas c1asrf1ca a1 procuc:c. aue se 

• transoon:a Estas 1na1cac1ones aeoen aoegarse a los mooeics oue :;e 1na•::an er 1a NOM-0Cl3-SCT;::-i~s.a 

J .• antes de 1n1c ar 1as ooerac•ones :::1e llenado cebe ver1!1carse q..,e e' conte.,ec::· este r1mo•o se::c y en 
cond1c1ones aorooiacas cara la recep:::1on ae: p•odu::to 

4.• tocos los en·,,,ases y emna1a1es as• co,...,o 1as un1aaaes oes:.nac::as a t•ansoorie te_.rres~·e de productos 
peligrosos cene., 1nspecc1on<'!·se per.001::.a...-.e,.,te oa·a ga•a.,t1:-ar sus c;:i-,:1.::·o.,es ;:i~1,m<1:s Para fines ce esta 
1nsoe:::c1on deben emp1earse como referencoa 1as Normas Of1c•a•es Me .. 1~<1nas ao1•cab1ps de- •El Secretaria de 
Comun1cac.1ones ) Tra"SPones entre las aue se oue::len cita• 1as s1gi..·e-.:~s NOr.1-:J:J6-SCT~-19~•4 NCH.~-C2C· 
SCT2-1995 NOM-03:'·SC12-19S.5 y NOM-Oo!.5-SCT-1986 

5.- Esta no¡a Ot. cat=is ce segunaa:i de substancias Oer>en oonars'f.' s•emore e,.., :a _...,,c:ac: :::lt" ª"as!.,=· 

EL producto res•duar y materoal con:am1naoo oeoe considerarse res•dvo peligroso si su temperat..ira de tnflamac1on 
es menor de 60 ºC y por tanto req..,er1ra su Cos.;:ics•c1;:in e., una 1nsta1ac1on aprooacia para residuo peligre so 
D•sooner aoroo•acame:ite ce los p•ocu.:tos ) mater1a1es contammaoos usaoos e., tas man1oo•as oe limpieza de 
fugas o cerrames 
Consultar a la~ a3en:1as locales regula:::Joras en rnatena a,...,01en:a· cara aete•m1nar los oroceo1m1entos de 
d•spos•c1on aproo•aoos 

El persona< no oet:ie mgenr alimentos beber e furna· ::iv•ante el ma.,e10 O<!:" es!e o•oc::u:::to 
E• persona, ne deoe emplea• lentes oe co.,:a.::tc cuanc::o maneJe este o•oou-::1:: 
La 1 ... roos1na es un 1<qu1::Jo ..,f1ar-:ao·e por 1:: q..,e e• 1ste e riesgc oe 1n::e"""c'.:- aonae se a1n""acenan mane1an o 
€'TIPlt?a..-
Oeben tomarse precauc•o.,es para eo·1ta• a..ie sus "'aoo•es fo•....,er me:-cias e•olcs,.as 
Deoen evitarse tempe•aturas e ... t•emas er su a1rr.acena'Tlre-11.:: a1.,.,a::.enar e ... conteneoares ce•raao tnos secos. 
a1slacos en areas Oten .,.,en1i1aoas ) aleJados Ce' calo• fuenies ce •g.,•::.1on y oroa..ictos 1ncompal1bles como ac1dos y 
rr:ater.aies O;o:10antes 
No a1macen:ir en con!enedcres s•~ et1auetas los •e::•::i1ero:tes que cc.,ten;;a- 1..-rbosma de!:ten aimacenarse 
separaoos oe los wacios e oa•c1al""nerai:. va::.1 os 
No debe emp.ea•se esle proo .. cto para 11mp·a· eq..¡1pos •ooa o 1a º'"' 
E1 a1mace.,a-.•entc ce peq .... eñas :::a.,t1::1aaes :ie es!€ :::·o;:i..¡c•::. oeoe ...,a::e~se e., con:eneaores .::le segunc::ao 
L<'I roca ~ trapos con1am1na.:::1cs aeoe,... es:a· l•O•es ce es:e ::iro.= .. .::o ª"~es a.:- a -a::.:-.,a··os o reusarios 
T·ana1a• a ~a o• de· .1 €'11IC' Ov'a'"I!€' ~a l•""nP•E:=a ::le oe··a~es 
Los e.:::1u1oos emo•eaoos oa·a ei ma.,eic oe esta s .... os~a.,:::•a :JePe" es:a· aeo . .=ar-ie,...1e a:e•r =a::::is 
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TURBOSINA 

----------------------
GUIA NORTEAMERICANA: 128 
NACIONES UNIDAS: 1863 

CARACTERISTICAS: 
L•quoco 1nc.o1oro_--CQñOiOF-c:atac1er1~E.-;---una m8"zé.1apñ-n-c1Pil1rñ~CfrOCiiro~- 7 sus pro;:i.eoaoes 
depenoen de 1 a e ompos•c•on E! vapor es mas p e~od0 que et aire y puede hacer·~ n•C•on aun a d 1sta;ic1a 
Normalmente contiene compuestos tox•cos ce plo'Tlo No oeoe cmp1ea•5e aire con1pnn11co pa~a rna•1e¡ar1c. 
Esta substancia puede se· absorbida oor el organismo .11a 1nh01l.:tc•on e 1ngest1or 41ecta at S!!.'lema ne'V•Oso ce.,tral 

_JI_ disuelve l_i!_~~~il de la...t~U-'~-~~~~;_<:_>_:i_a~~_!~ _ _!_Q_~;Ju_l.'12f?..::1_~~)___!:"'~Sl__i'.'. r~e~g_c_d_~p~~-'-'9_~-'2._~~~q_:_,;i ______ _ 

, MANEJO 
--------1 D0bera5er:-Linlugar fr-esco.-ventliadOy-a prueba de 1üega·-·ut,-1-;-~a· Ca-ntetledoreS 

Almacenamiento sellac~:. Mantenerlo separado de los agentes oxidantes 

- Trns1,,~:.,,"• ··a-·rec1p1ente Sellados AbsoÍber en-aren·a·-~--o,ro --mat~1nllnerte-··y 
Fuga o derrame ' depo51tar10 en el almacen lemporal de residuos pehgrosos 

RIESGOS 

EXP~CosloN: S1s1emas- En · e<=tso de> --fuego ·man:eñe· 
Las me~clas de vaoor y aire son ven111ac1on ocva ec:..1100 ternp~·a1:.ira =' acu;i en rocro 
explosivas Plec-tn= v de alumbraco -

- INHALACION: ve .... 111ac10n · aoec-.aáa Traslada· a Uñ.1UQa-; con a1re·1re·~·c-o 
Dolor de cabeza d1f1cultad pa·a prolecc1o'"I re~oirator.a Res;J+r;ic•O'". an•f•c1a' s. es necesano 
res;:11rar mareo nausea y perdida Lta.,,ar a• n1f'>C•C.O 
de' conoc1rn.en10 
PIELY~oJ6S:--·- --~--~---u-1;";,;:ar gogies ---
Produce irntaoon y e~ corros111a Se recomoenca e+ 

Lavar condq~aen at>ur;a-anc•aPór 10 menos : 
durante 15 ~1nL.tO~ 

üef.c1er.oa en ta v1s1on 9uan1es protc>efclres 

1 TESTS r'0N [ 
""';,KAJ:H DE ÜÍUGEN 
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GASAVION 
100/130 

GUIA NORTEAMERICANA: 128 
NACIONES U~l~A~-~ 

CARACf~RiSTICA-s:- -~------

--c,o.::;;:::io coiDreao_o_Con oior -¿araCter·st•co Es una rnez.::::a p•mc1oa1.,.,en:e ce n·::rOCaro .... •os ,,--su-s-PrOPui;OiCíeS­
deoe.,oen de la compos<C•O" E· ,¡apor es mas pesad~ O••e el aire y oueOt> na::e• 1gruc1on aun a O•stanc•a 
Normalmente contiene comouestos to.:1cos oe plomo No deoe e,..,p1ea1!!>e a•re :::o-1o•;r-i,oc cara :-ria.,e,ano 
Esta sut:s:an::•a oueOe ser aosorn1oa cor e organ•smo "'ª inna1ac1or e 1ngest1or. Ale,.:::a a• s ste...,.1a ner-,1osc ce,,tra1 

-~·- o:;:l~~~~-t~~-1~_9_"_~~§1_.?~_1a~~~-·ri!.:~!<!~.__o_ .... _a!_~~-!ª_!_o_s P..Jl_~o~~~ y __ e_~~s_.:.~ -··~:;;~_?e_pr_O?-.JC·· ~~ • ..nion ~ __ .. _____ ______, 

MANEJO 
Debera ser un lugar fresco ·ventilado y a prueba de fuego Ut111;:ar contenedores ! 

Almacenamientc sellados Mantenerlo separado de los a::;i!:n!es oxidantes ' 

AGENTES EXTINTORES-Y---, 
PRIMEROS AUXILIOS 

FDEGQ-, -~--------- ----- Ev1iár 1urnar-;-gene;:-a;-c,;;5p,is-· P0"7VO -o:i.m.cc B. ·.:i..F=F-F - eSpum-a·--agua~ 

Altamente 11if1amab1e i.· flamas grarides cant1Clades Ha1ori y B•O)(•Oo de 1 

RIESGOS PRE\IENCION 

Carbo.,o 
EXPLOSION: S--;-ste~----- - --· Eri - cas;-···c;;---fUeg·o mantener Oa¡a la 

Las mezclas de vapor ~ aire son ven1i1ac1on para equipe temoeratura co~ a;..ia en roc•c 
e"olos•vas e1e.::::tr1co 1; de aiur-iora,jo 
"iÑHALACl6p;.f:- v·e;,1,l.iC.10n ____ - -- -- -ade:::~aca---TfaSia·da.-a_ü_r 1U-QirCOñ -a1;e~ --~ 

Dolor de .::::aoe=:a d•f1cu11ad para proteccion resoirato~.a Resp1ra-:;1on ar11f.C1a 1 s 1 es necesario 
respirar mareo nausea y perdida L1a111ar a1 medico 
oe• co.,oc1-n1e.,to 

-P1ELY-0JOS-, -- ------¡:_¡-f,~a;-gogieS _____ -----~a~--C0-1---aDü;¿ameag ... -a por 10 menos ! 

~~~~~i~c:~·::nc;~n\1 1~,~~ corrosiva :~an~=~~r;1~~:C~~re:¡ uso ce ~~~~;~,nao1a5 ~ r.-i:~au~oa~ a 1qu;::~a<:::~ª !:.>ro~: ! 
-----------------~~-c~_sa.!:'.? ---~--- -------~---

La~a· la coca vomito y acuc1r a1 ' 
Escas-ne aooom1.,a nausea ~ rned•::o · 

UN••.· ;·fíWEfiA DE ORIGEN 
~ TESIS CON 1 
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1.4 CONTROL DE CALIDAD EN COMBUSTIBLE DE AVIACIÓN 

Los combustibles de aviación son elaborados de acuerdo a estrictas especificaciones de fabricación. 

En cada una de las etapas de su avance desde la Refmeria hasta el suministro a las aeronaves, se 

verifica su calidad tomando muestras y analizándolas en laboratorios. a fin de comprobar que el 

combustible entregado a las aeronaves satisface las especificaciones 

El producto que se suministra a las aeronaves siempre debe cumplir con las especificaciones 

establecidas. además de estar libre de sólidos y agua. Es decir que se debe asegurar que el 

combustible no este contaminado y que se sirva lo mas limpio posible. Para lograr esto se deben 

aplicar sanos principios de control de calidad consistentes en pruebas en laboratorio y en campo, 

procedimientos correctos. instalaciones adecuadas y personal capacitado. 

Lo ideal para una Estación de Combustibles es contar con un Laboratorio de Control de Calidad para 

verificar algunas o todas las propiedades del combustible, a fin de comprobar que satisface las 

especificaciones establecidas y que sus propiedades no se han modificado por posibles 

contaminación. envejecimiento o deterioro .. 

Debido al alto costo que genera la formación y operación de un Laboratorio de Control de Calidad. 

no siempre se puede verificar algunas propiedades del combustible, lo cual no es limitante para 

verificar la calidad del producto ya que invariablemente y sin excepción se deben realizar las pruebas 

de campo necesarias para garantizar que el combustible se encuentra dentro de especificaciones. 

A continuación se describirán brevemente las pruebas de laboratorio y de campo que se utilizan para 

verificar y garantizar la calidad del combustible 

1.4.1 PRUEBAS DE LABORATORIO 

COMPOSICIÓN 

APARIENCIA, es una valoración visual de un~ pruet°'a cualitativa de Ja limpieza del combustible 

pasa/no pasa. para prevenir ta presencia de agua libre, sedimentos y materia suspendida. 

ACIDEZ TOTAL. la combinación de ácidos orgánicos e inorgánicos indican corrosión potencial del 

combustible a los metales. trazas de ácidos orgánicos pueden afectar las propiedades de seoaración 

de agua. 1 TESIS cnN 1 UNAM ENE AFAtLA DE ORIGEN 38 
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CONTENIDO DE AROMÁTICOS, relacionado directamente con la radiación de flama, depósitos de 

carbono y humo También afecta a los elastómeros del sistema de combustible en la aeronave ya 

que produce inflamiento de los mismos 

OLEFINAS. son hidrocarburos insaturados, los cuales contribuyen potencialmente a la inestabilidad 

en el almacenamiento. 

AZUFRE MERCAPTANICO, estos compuestos se limitan porque tienen un olor desagradable, y 

atacan ciertos materiales elastómeros. 

PRUEBA DOCTOR, detecta la presencia de compuestos reactivos de azufre y es método alternativo 

de medir el azufre mercaptánico. 

VOLATILIDAD 

DESTILACIÓN, la curva define los rangos de ebullición del combustible. los cuales son necesarios 

para un balance de vaporización apropiado del volumen total del combustibl_e. 

PUNTO DE INFLAMACIÓN, se relaciona con la volatilidad y por lo tant'?-af~cta_la-cofnbU-sti~ri. Es un 

factor primordial para determinar la seguridad por fuego en el marlejo del combustible;' 

' . . ' 
DENSIDAD. debe ser conocido para el cálculo de la carga en peso al_avión,

0
Ya __ que ~l"_c:o~bustible 

comUnmente se mide en volumen. También se relaciona con el calor neto de_combustión. 

FLUIDEZ 

PUNTO DE CONGELACIÓN. límite del peso molecular alto de los hidrocarburos que cristalizan a 

baja temperatura; esto por consiguiente la temperatura baja influye en la bombeabilidad durante el 

vuelo 

VISCOSIDAD, afecta Ja bombeabilidad del combustible sobre el rango de temperatura de operación 

y relaciona el tamaño de gotita pulverizada. producida por las boquillas de quemado. 

J ypcrc r'0N 1 
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1.4.2 PRUEBAS DE CAMPO 

PRUEBA CLARO Y BRILLANTE 

El propósito de esta prueba es detectar la posible contaminación por agua o sólidos en el 

combustible de aviación por medio de una inspección visual. 

PROCEDIMIENTO 

Tomar una muestra a la presión de operación cuando sea po.sible. 

2. Permitir que la muestra se asiente por 1 minuto para eliriiinar las· burbujas de aire 

3 Observar el fondo de la muestra a contra luz para una.cond~~ión·claro y brillante. 

4 Agitar el frasco para crear un vórtice. El agua libre y los sólido:;. tienden a colectarse en la parte 

baJa del vórtice. 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

El término claro y brillante no tiene relación con el color natural del combustible. El color de la 

turbos1na varia desde el blanco agua al color paja o ámbar, dependiendo del proceso y/o el origen 

del crudo. Combustible claro y brillante no tiene materia suspendida o flotando visiblemente. El brillo 

del combustible es una cualidad independiente al color de la muestra y se refiere a la escasez de 

agua libre o suspendida en la muestra. El brillo del combustible tiende a centellear. 

Prueba de Claro y Brillante 

UNAM ENEP ARAGON 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PRUEBA DE LA CUBETA BLANCA 

El propósito de esta prueba es determinar visualmente la posible presencia de suriactantes, agua y/o 

sólidos en combustibles para turbina. 

PROCEDIMIENTO: 

Tomar una muestra a la presión máxima de operación cuando sea posible. 

Llenar la cubeta blanca a una profundidad aproximada de 1/2 pulgada (12 mm) de la parte 

superior. 

Permitir que la muestra sedimente por 1 minuto para remover las burbujas de aire. 

Colocar la cubeta blanca en una superficie a nivel e inspeccionar el fondo para saber si hay 

presencia de pequeñas gotas de agua. contaminantes sólidos, condición de turbio o nebuloso 

y/o limo café. 

Dejar caer una moneda brillosa de cobre o de ·plata en la cubeta. Si puedes distinguir 

fácilmente las características de la moneda, el combustible se considera que no esta turbio ni 

nebuloso. 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Evaluación de la muestra en la cubeta blanca. 

Definiciones del indicador de contaminantes sólidos: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1. Limpio- Se refiere a la ausencia de partículas. limo o sedimento, desprendimientos o coloración. 

oxido o sólidos. 

2. Pequeñas partlculas de materia- Contiene algunas partículas finas o de tamaño moderado. 

3. Particulas de materi~-:.'· Úna muestra en la que pueden ser observadas muchas partículas 

pequeñas flotando o sedimentadas en el fondo. 

4. Sucio- Decoloración o muchas partículas dispersas en el combustible o sedimentadas en el 

fondo 
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Definiciones del indicador en el contenido de humedad 

A. Brillante- El brillo es una cualidad independiente al color de la muestra y se refiere a la ausencia 

de agua libre o suspendida en la muestra Un combustible brillante tiende a destellar. 

B. Turbio- Es una condición resultante de finas gotas pequeñas de humedad dispersas por toda la 

muestra produciendo una apariencia de lenta turbidez. Esto puede ser temporal debido a la 

condición resultante de la temperatura de la gota. Durante el primer minuto. el combustible puede 

parecer turbio debido a las burbu1as de aire. 

C. Nebuloso- Es el resultado de gotas pequeñas extremadamente finas dispersa por toda la muestra 

d.3ndole a esta una apariencia lechosa. 

O. Húmedo- Es donde las pequeñas gotas o la masa de agua se presentan como agua hbre y se 

depositan en el fondo o se pegan en los lados de la cubeta. 

E. Surfactantes- (agentes activos en la superficie)- Limo en el fondo de la cubeta o aparición de una 

capa café obscura/negra en la interfélZ combustible/agua: o espuma o material fino flotando en o 

sobre la muestra. 

Ejemplo. 

En esta prueba se revisa visualmente el combustible contenido en la cubeta para detectar y 

determinar visualmente el grado de sólidos y de agua que contiene la muestra de la siguiente forma. 

Si el combustible se ve limpio (no contiene sólidos), de acuerdo al indicador de contaminantes 

sólidos se le asigna el numero .. 1 ••. de la misma forma si la muestra se ve turbia (gotas pequeñas de 

agua) de acuerdo a los indicadores de contaminantes de humedad se le asigna la letra ··e••. por 

consrgu1ente el resultado final de esta prueba visual es "1 B" que s1gnif1ca que el combustible esta 

libre de sóhdos pero con pequeñas particulas de agua disueltas en la muestra tornandose turbia. 

Otro ejemplo del sistema de evaluación seria. si los resultados nos arrojan "2C" = pequeñas 

particulas de materia en condición nebulosa. 

UNAM ENEP ARAGON 
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OLOR 

Algunas veces es posible detectar Ja presencia de c0ntam.i!1.~nte~.en e1·_co~_bustible para turbinas 

reconociendo olores Inusuales. Si el olor es inusual o désagradable al olfato, esto indica unci posible 

contaminación. 

PROCEDIMIENTO 

Si algunos olores inusuales son detectados durante los muestreos de rutina; la muestra deberá ser 

analizada por el representante de control de calidad O por algún laboratorio externo. 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Algunos de los contaminantes que pueden ser detectados por olor son gasolina, amoniaco, ácido, 

agua estancada (crecimiento microbiologico) y sulfuro de hidrogeno (huevo podrido). 

UNAM ENE? ARAGON 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

PESO ESPECIFICO 

Este procedimiento describe Jos medios para la medición del peso especifico en el combustible de 

aviación con un termo hidrómetro. Un cambio signif1cat1vo en el peso especifico podría indicar 

contaminación con algún otro producto. Los hidrómetros pueden estar calibrados en alguna de las 

siguientes unidades para medir la gravedad: gravedad API. densidad relativa (peso específico), o 

densidad. En este procedimiento solo hablaremos del peso específico. 

PROCEDIMIENTO 

Colocar una muestra de combustible en un recipiente para hidrómetro (Probeta) colocándolo en 

una pc.sición vertical en un lugar que este libre de corrientes de aire. Dejarlo reposar 1 o 2 min. 

para que desaparezcan las burbujas de aire. Remover las burbujas de aire que permanezcan en 

la superficie del combustible tocándolas con la esquina de un papel toalla limpio. 

2 Cuando se utiliza un termo hidrómetro. dejarlo que caiga lentamente dentro de la muestra. 

Cuando se haya estabilizado hacerlo bajar dos divisiones de su escala dentro del líquido y 

entonces liberarlo. Hacer girar lentamente el termo hidrómetro cuando se libere. Esto lo ayudará 

para que repose. flotando libremente lejos de las paredes de la probeta. 

3 Cuando el termo hidrómetro ha tenido su reposo y el termómetro muestra una lectura estable. 

leer y registrar la temperatura de la muestra al 0.5 ºC o 1ºF. Hacer la lectura del hidrómetro en la 

d1v1s1ón mas cercana en la escala y registrar el valor. La lectura correcta en el hidrómetro es 

donde coincide la escala del hidrómetro con la superficie principal donde el liquido corta la 

escala 

4 Cuando se utiliza un hidrómetro sencillo, primero se mide la temperatura con un termómetro 

aprobado. Agitar continuamente el termómetro teniendo cuidado de que et mercurio se manter ~a 

inmerso completamente. Tan pronto como la lectura obtenida se estabilice. observar la lectura y 

registrar la temperatura de la muestra al O.SºC o 1 ºF más cercano y entonces retirar el 

termómetro. Para obtener la lectura del hidrómetro. seguir el proced1m1ento descrito en los 

párrafos 2 y 3 

UNArJ! ENEP ARAGON 
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5 Ajustar la lectura observada en el hidrómetro a la temperatura estandar de 20 ºC. 

6 Reportar la medición del peso especifico ajustado. 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez que se produce un lote de combustible. el peso especifico ajustado permanece constante 

aunque pueden ocurrir pequeñas diferencias en los resultados. un cambio mayor a 0.003 Kg/Lto 

Justificaría una investigación adicional. Las diferencias muy pequeñas en los resultados de la prueba 

pueden ocurrir debido a las diferencias en los operadores de la prueba o al lugar de la prueba. pero 

estos son mínimos normalmente. 

El procedimíento presentado aqul es utilizado para detectar la posible contaminación del combustible 

comparando las mediciones del peso. Para esto es necesario ajustar las lecturas a la temperatura 

estándar de 20 ºC. 

Otro uso de los hidrómetros en un aeropuerto es para -determinar el peso del combustible a la 

temperatura de abastecimiento. En este,caso el ajuste por temperatura no deberá hacerse. Esta 

medición se reporta como .. observada .. o .. sin ajustar". 

UNAM ENEP ARAGOt..,: 
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A.JUSTE DE PESO ESPECIFICO A 20º C. 

El rango de peso especifico para Turboslna ajustado a 20º C. es de 

0.77.;! a 0.837 Kg/L 

El rango de Peso Especifico para GasaVi.ón.~00/130 ajustado a 20º Ces de 

o:ss6' a 0.722 Kg/L 

Esto nos indica que aquellos valores fuera de estos rangos. de acuerdo al tipo de combust1ble. se 
considerara que el producto se encuentra fuera de especificaciones. por lo que no se podra utilizar 
para fines aeronauticota (para el servicio de suministro de combustible a las aeronaves). 

PROCEDIMIENTO 

,... Transferir el combustible en una probeta limpia y seca. 

,... Determinar la Temperatura y el Peso Especifico. este se considera como lectura observada. 

,.. Se ubica el peso observado en la tabla de corrección de peso espec1f1co. tomando el factor que le 
corresponde, el cual se multiplica por la diferencia de temperatura entre 20" C y la temperatura 
observada. el resultado de esta operación se suma al peso especifico observado en el caso de 
que la temperatura observada sea mayor a 20" C. y si la temperatura observada es menor a 20º 
C. entonces el resultado se restara al peso especifico observado 

UNAM ENEP ARAGOt>. 
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Ejemplo No. 1 
En la determinación del peso especifico de una muestra de turbosina donde la temperatura 
observada es de 25º C y el peso especifico observado es de O. 795 Kg/L 

o El valor de 0.795 se encuentra en el rango de 0.790 a 0.829. en la tabla de corrección de 
peso especifico. donde el factor de corrección corresponde a 0.0007. 

La diferencia de temperatura es 5º c. de la resta de 25ª C menos 20º C. 

o El factor de corrección de 0.0007 se multiplica por la diferencia de temperatura que seria 5. 

o El resultado de la operación anterior; 0.0007 X 5 = 0.0035. 
o El resultado se suma al peso especifico observado, esto debido a que la temperatura 

observada fue mayor a 20º C. 

Por lo tanto el resultado seria, 0.0035 + 0.795 = 0.7985 Kg/L. 

Ejemplo No. 2 
En la determinación del peso especifico de una muestra de turbosina donde la temperatura 
observada es de 17º C y el peso especifico observado es de O. 797 Kg/L. 

El valor de 0.797 se encuentra en el rango de 0.790 a 0.829. en la tabla de corrección de 
peso especifico. donde el factor de corrección corresponde a 0.0007. 

La diferencia de temperatura es 3° C, de la resta de 20º C menos 17ª C. 

El factor de corrección de 0.0007 se multiplica por la diferencia de temperatura que seria 3. 

El resultado de la operación anterior; 0.0007 X 3 = 0.0021. 

El resultado se resta al peso especifico observado. esto debido a que la temperatura 
observada fue menor a 20º C. 

Por lo tanto el resultado seria, 0.0797 - 0.0021 = O. 7949 Kg/L. 
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SURFACTANTES 

El propósito de esta sección es proporcionar la ínformación básica de los surfactantes y de la 

necesidad de la detección y prevención de estos materiales en los sistemas para combustibles de 

aviación_ 

DETECCIÓN 

Normalmente. la evidencia de los surfactantes es después de Jos hechos esto es después de que 

una gran contaminación ha ocurrido y aparece un liquido como ·jabonoso en el drenado de los 

resumideros de tanques o filtros. 

ALGLJ:--..:os DL LOS INDICIOS DE PROBABLE CO!':TAMl~ACJÓS CON SURFACTANTES so:-..;: 

1. Exceso de suciedad y/o agua libre detectada en la salida del sistema de filtración. 

2. Muestras de combustible con apariencia nebulosa 

3 Agua de color pardusco en el drenado de los resumideros de tanques y/o filtros. 

4 Material como enca1e en la zona de las interfaces combustible/agua de Jos drenados en los 

resum1deros de tanques y filtros/separadores. 

5 En la aeronave. la operación errática de los medidores de cantidad de combustible es por 

SURFACTANTES 

.-' 
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DETECCION DE PARTICULAS 

PRUEBA DE FIL TRACION EN MEMBRANA- COLORIMETRIA 

La determinación de contaminación por partlculas en el combustible de aviación deberá ser pasando 

un volumen medido de combustible a través de un filtro membrana blanca y evaluando el color de la 

membrana contra la tabla estándar de color con los valores numéricos desde el O para el mas ligero 

hasta el 10 para el mas oscuro. Al mismo tiempo. el color puede ser evaluado con respecto al 

cambio antes de la prueba Esta prueba proporciona el promedio estándar para la información del 

color del filtro membrana 

PROCEDIMIENTO 

1. Separar las mitades de la carcasa del equipo mini monitor. 

2. Quitar los tapones para polvo del monitor. Conservar los tapones e:n una área limpia para 

instalarlos nuevamente después de la prueba. 

3. Colocar el monitor en la sección inferior del equipo mini monitor con la entrada hacia arriba Y la 

salida (el lado enrayado) hacia abajo. 

4 Volver a ensamblar las mitades de la carcasa del equipo mini monitor. Compruebe que la 

conexión esta apretada con la mano: no es necesaria la fuerza extrema y no es deseable. 

5 Coloque la válvula selector de tres pasos en la posición "'off" y conecte la manguera de derivación 

y manguera de salida 

6. Coloque la manguera de saltda en el contenedor de recepción. Conectar el cable de descarga a 

tierra del equipo mirn monitor al sistema de la tuberia y al contenedor de recepción. 

7 Retirar el tapón para polvo de la conexión rápida para muestreo en la tuberla principal y conecte 

el equipo mini monitor 

8 El combustible deberá estar fluyendo al pasar por el punto de muestreo a una velocidad 

constante que no sea menor al 50º/o de la más alta velocidad normal de flUJO en el sistema. 

9 Lentamente dmgir la valvula a la posición "Flush·· 

10 Circular un n1inimo de 2 L (0.5 gal) de combustible a través de equipo mini monitor. SI la 

conexión de muestreo esta retirada del sistema principal de la tuberia (por ejemplo. una linea de 

muestreo mas pequeña extendida a cierta d1stanc1a de la linea principal). la cantidad circulada 

será de un min1mo de 10 veces el volumen de la línea de muestreo 

11. Dirigir la válvula a la posición "Off'. 

12 Retirar la manguera de salida del equipo mini monitor del contenedor para recepción Y vaciar el 
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contenido de una forma apropiada si el contenedor no es lo suficientemente largo para contener 

el combustible descargado en Jos siguientes pasos del procedimiento de prueba. 

13. Colocar la manguera de salida del equipo mini monitor en el contenedor receptor vaclo. 

14. Dirigir la válvula a la posición "Prueba". 

15. Medir y registrar el volumen exacto de combustible colectado. El operador escoge la unidad de 

medida. Cuando sea posible colectar un mínimo de 3.8 L (1 gal). 

16. Dirigir la válvula a la posición "Off'. 

17. Para proteger contra las descargas electrostáticas. permitir que repose por lo meno.s 1 min. todo 

el equipo. incluyendo el contenedor y el contenido. 

18. Desconectar el coplee de entrada del equipo mini monitor de la conexión rápida p8ra·,:muestreo y 

desconectar el cable de descarga a tierra y la manguera de derivación. Voh.~er a '.~0J0~Br e1 tapón 

para polvo de la conexión rápida. 

19. Dirigir la válvula a la posición "Flush" y drenar el residuo de combustible del equipo mini monitor 

dentro del contenedor 

20. Retirar del contenedor Ja manguera de salida y vaciar el contenido de una manera apropiada. 

21. Separar las dos mitades del equipo mini monitor y retirar el monitor de plástico. 

22. Retirar el sobrante de combustible utilizando el dispositivo suministrado con el equipo mini 

monitor. Asegurarse que la succión es aplicada suavemente y solo por el lado (enrayado) de 

salida del monitor para prevenir daños al filtro membrana. No abrir el monitor de plástico. 

23 Instalar nuevamente los tapones de color para polvo en el equipo mini monitor. 

24 Limpiar la salida del monitor de campo secando el combustible. 

25 Limpiar el equipo mini monitor secarlo y almacenar todos sus componentes. 

26 Abrir el monitor en un ambiente limpio, retirar la membrana y secarla antes de valorar su 

coloración. Extraer la membrana de su cavidad en la mitad de salida del monitor. empujar hacia 

arnba suavemente por el orificio de la salida en contra de la almohadilla de soporte utilizando un 

mondadientes u otra sonda de diámetro pequeño. permitiendo que la membrana pueda ser 

sujetada con las pinzas. 

27 Para secar la membrana para su valoración, proceder como sigue. Retirar la membrana del 

monitor con las pinzas. Secar la membrana colocándola cuidadosamente en un papel absorbente 

sobre una superficie caliente no inflamable como un radiador o por aireación con aire seco 

durante 3 h en un ambiente limpio. El secado puede ser estimado por la comparación del color 

blanco en la porción saliente de la membrana de prueba con una membrana nueva. 

-·· '"'" ;J'l:LLA DE ORIGEN 
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INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

1. No tiene importancia técnica en algún rango especifico de numero a menos que sea comparado 

con valores de otras pruebas en el mismo combustible. Un cambio de dos números o mas deberá 

ser considerado con precaución. Cambios no usuales en el valor de la coloración de la 

membrana en el sistema para manejo de combustible debe a un cambio en el nivel de 

contaminación de combustible. tipo de contaminante o la condición mecánica del sistema. Por­

ejemplo, si no mejora el color en la membrana, y como el combustible pasa directo al 

filtro/separador, entonces la eficacia del filtro/separador puede ser sospechosa. 

2. Ocasionalmente, el color de la membrana es causado por organismos alterados en el 

combustible. Esto puede ser verificado si se colocan dos membranas encimadas en el monitor de 

plástico y realizando la prueba en la forma estándar. 

3. Si ambas membranas tienen el mismo color después de la prueba, entonces esto indica la 

presencia de organismos alterados en el combustible. Una diferencia en el color de indica un 

contaminante que se puede filtrar en la membrana superior. 

4. Los valores para coloración en húmedo deberán ser evaluados por una persona calificada de 

acuerdo a las condiciones locales. De cualquier manera, solo los valores en seco deberán ser 

reportados, cuando los valores de color son empleados como mecanismo de control. 

UNAM ENEP ARAGON 
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DETECCION DE AGUA 

HYDROKIT-VELCON 

El hydrokit de Velcon es una prueba simple.' pára detectar agua libre en el combustible tipo jet 

comercial. Este indica la presencia de mas de.30 PPfll de volumen de agua suspendida por medio de 

un cambio de color en el polvo sensible al a·gua contenido en un tubo de muestra. Este es utilizado 

principalmente en la verificación final del contenido de agua en el punto previo al abastecimiento de 

una aeronave. Sin embargo, puede ser utiliZado en una inspección rápida de agua suspendida en 

cualquier parte del sistema de distribución. 

PROCEDIMIENTO 

1 Inspeccionar el frasco para muestras para asegurarse que esta limpio y seco. 

2. Llenar el frasco alrededor de % lleno con combustible directamente de la unidad de 

abastecimiento de combustible (en la salida del filtro o en la boquilla de servicio). Estar seguro de 

que no exista humedad en el fra-::co 

3. Introducir inmediatamente la je;-inga de plástico en el frasco de muestra. 

4. Insertar el tubo de vidrio Hydrokit con el tapón hacia abajo en la jeringa de plástico. Presionar el 

tubo firmemente en la jeringa, forzando fa jeringa a que se introduzca en el tapón. Mantenerlo 

introducido hasta que el flujo de combustible se detenga. Cuando se sostiene el tubo 

verticalmente, el combustible deberá llegar arriba de la Hnea negra en el tubo. 

5. Retirar el tubo de la jeringa de plástico. Agitarlo vigorosamente por 15 seg. Permitir que 

sedimente por 2 min y comparar el color del polvo con el estándar de color. 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Comparar el color del polvo del Hydrokit con el color del estándar inmediatamente después del 

tiempo de sedimentación que es de 2 min. Una coloración rosa o más oscura que el estándar de 

··talla .. indica más de 30 ppm de contenido de agua suspendida en el combustible. La distribución de 

combustible deberá ser detenida para determinar el origen del exceso de agua suspendida en el 

combustible. Sí el polvo del Hydrokit es mas claro que el color estándar de .. falla", el combustible 

tiene menos de 30 ppm de agua suspendida. 

Es importante que la comparación con el color estándar debe hacerse a los 2 min después de agitar 

ta muestra El polvo en el combustible se irá oscureciendo gradualmente con el tiempo; entonces la 

comparación del color no es valida. Si el resultado es dudoso, repetir con un nuevo tubo Y muestra 

de combustible. 
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1.5 FILTRACIÓN 

Descripción de la carcasa de los filtros· y la,.me!dia filtrante 'de los elementos filtrantes que pueden 
'._ -·-·' - ,:, ' 

ser utilizados en las instalaciones donde se ma~eJ~.c~~b~~~ibl~ de .. aviación. 

DESCRIPCIÓN 
- ' '.·· !\-"' ·'~ • ,'. i-" 

Los Filtros/Separadores son utilizados p~ra:r~ni~Y~él-',"_5:~Óll'd0S ·y ~gua del combustible. Estos contienen 

dos tipos de elementos: coalescedOres·: ú>,~-i~~[.a _·:_et~Pa.>: y 5:ePaf-ado~es (segunda etapa). El flujo 

normalmente es de adentro hacia 'tuerá.'a trSvéS·:~e.)oS···coalescedores, y de afuera hacia adentro a 

través de los separadores. 

Coalescedores. Los elementos coalescedores combinan las gotas de agua extremadamente 

pequeñas en gotas mas grandes para que caigan por gravedad en el resumidero de ta carcasa. En la 

salida de cada elemento coalescedor tiene un "calcetfn" (algodón tejido o material sintético) que 

ayuda a la coalescencia de gotas de agua.' Las partículas sólidas también son filtradas del 

combustible por este. Normalmente estos elementos son de fibra de vidrio. o una combinación de 

papel plisado y fibra de vidrio. Los de tipo fibra de vidrio son normalmente construidos con fibras 

gruesas colocadas en el centro del elemento y las fibras mas finas están envueltas en la salida. En 

elementos filtrantes combinados de fibra de vidrio y papel plisado, el papel plisado se coloca en la 

entrada del elemento para filtrar los sólidos antes de que el combustible llegue a Ja fibra de vidrio. El 

papel protege la fibra de vidrio para que pueda coalescer mejor el agua atrapano los solidos desde 

la entrada de combustible. de lo contrario estos pueden degradar finalmente el desempeño de 

coalescencia de la fibra de vidrio. 

Separadores. Los elementos separadores están hechos de un medio repelente al agua (hidrofobico) 

que permite el paso del combustible pero bloquea el paso de las gotas de agua que se coalescieron 

previamente. Los separadores normalmente están hechos con una capa de malla de Teflon (TCS por 

sus siglas en ingles Teflon-coated screen) o de pape! plisado_ y tratado con silicona de forma 

c1lindrica. Algunos separadores esián hechos simplemente .. func:tas" sintéticas o de material de lana. 

Los tipo~ de se.paradores se describen a continuaci~n. 

Separadores TCS.- Este elemento típicamente es de 100 o 200 mallas en acero inoxidable o malla 

de alambre de metal monel que tiene una malla de material de Teflon. Estos separadores, ccn un 

manejo y limpieza apropiada. puede ser utilizado nuevamente. 
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Separadores Sintéticos.- La media filtrante de estos elementos es una malla de material sintético con 

un tratamiento hidrofobico depositado qufmicamente. Estos separadores, con un manejo y limpieza 

apropiada al igual que los separadores TCS, pueden ser utilizados nuevamente. 

Separadores de Papel.- Estos elementos están construidos en papel tratado con silicona para 

repeler el agua. Los separadores de papel son reemplazados (son desechados por antigüedad) 

cuando los coalescedores sean cambiados. Los pliegues del papel plisado incrementan el área 

superficial del elemento. Separadores cilíndricos de papel tienen mucho menor área superficial que 

la versión de papel plisado de la misma media filtrante y se requieren mas elementos cilindricos que 

los elementos de papel plisado para proporcionar un mismo rango de flujo. 

Fundas.- Fundas fabricadas de material repelente al agua que cubren los elementos coalescedores 

son utilizadas como separadores en la misma carcasa. Las fundas: están hechas de un material 

tejido con una holgura apropiada sobre los elementos coalescedores. El combustible pasa a través 

de la funda de adentro hacia fuera. Las gotas de agua coalescida se acumulan en la funda y caen 

hacia el fondo de la carcasa. 

Carcasa para Monitores. Los monitores, normalmente localizados a la salida del recipiente del filtro 

o filtro/separador, son recipientes "seguros". Los filtros/separadores están diseñados para eliminar 

polvo y/o aQua a la calidad estándar para el suministro de combustible de aviación en la aeronave. 

Los recipientes de los monitores contienen elementos que se saturan rápidamente debido a excesiva 

cantidad de polvo y/o agua en el combustible. Algunos elementos monitores tienen corte de flujo 

mecánico .. gatillo" que disminuye el flujo cuando el exceso de polvo o de agua incrementa la presión 

diferencial a través de los elementos, o cuando se humedece con niveles inaceptables de agua. 

Otros elementos monitores absorben el agua y filtran polvo que resulta en el incremento de la 

presión y/o reducción en el flujo de combustible. Estos elementos se cambian cuando la presión 

diferencial alcanza un cierto nivel (25 psi, normalmente es lo que recomiendan los fabricantes). 

cuando cumplen dos años de servicio, o cuando el flujo de combustible disminuye notablemente, 

cualquiera que ocurra primero. 

Coladores Los coladores son una malla instalada antes de las boquillas. válvulas. bombas, y otros 

equipos mecánicos para elrminar gruesas partículas de materia. Estos no proporcionan las funciones 

de filtración y de eliminación de agua como los otros equipos descritos anteriormente. 
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11. ESTACIONES DE COMBUSTIBLES 

Al conjunto de instalaciones o equipos que nos permiten almacenar, controlar, conducir y 

suministrar combustibles de aviación, para efectos prácticos de referencia lo designaremos como 

Estación de Combustibles, esta debe cumplir con una serie de especificaciones y Normas 

Nacionales e Internacionales, tanto en sus caracterlsticas fisicas como en su operación y 

conservación. Para fines de este capitulo se dividirá en tres partes tomando en cuenta 

principalmente su ubicación y zona de operación en los Aeropuertos, estos grupos en general son: 

;... Planta de Combustibles 

,.. Red de Hidrantes 

,_ Equipo de Servicio 

Dentro de estos tres grupos se engloban toC.:oc :os sistemas y dispositivos que permiten tener un 

seguro y adecuado manejo de los combustibles de aviaron, que va desde :s1:-1 r~c~pC::ión hasta la 

entrega a la aeronave en la Plataforma de Estacionamiento de la.Terminal.-A,ére·'a-~·i-··, 

-· ;<:~;;-~~-.'.. 
La capacidad o las dimensiones de estas instalaciones dépend~-~~-;T~~l:'ia~7~·ec~Sidiide~ de 

operación que se requieran cubrir en el Aeropuerto. P-or\~c~n~íg~¡-~·~t~~::~O.~~;rt:l~S-.': e~6ontíar 
Estaciones de Combustibles que no cuenten con Red de t:li~._ra~t-~s~\~-e~id~.~~"-~.~-~~l~-C~.~a~i.~Bd del 

Aeropuerto o el numero de operaciones que_se prese~tan_-en_~e(~¡Sn,_o},Q~·-~:~~ri~a!'1-)~.~in~_t81ación 
de este tipo de sistemas. 

~-> 'º'· ~- "-. 
··'··'·•'··--"'-·---

No obstante la capacidad o el' numero de equipos con. que. se cuente, las revisiones se deben 

efectuar con la misma periodicidad y de la misma forma. par:-a garantizar su buen funcionamiento. 

TESIS CON 
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11.1 PLANTA DE COMBUSTIBLES 

Es el área en donde se cuenta con la infraestructura y equipo necesario para el almacenamiento, 

control y distribución de los diferentes combustibles requeridos en la aviación, misma que debe 

cumplir con una serie de Normas Nacionales e Internacionales. tanto en sus características físicas. 

como en su operación y conservación. 

Todas las Plantas de Combustibles Administradas por Aeropuertos y Servicios Auxiliares cuenta 

con instalaciones destinadas al Almacenamiento de los combustibles de Aviación. 

La capacidad de almacenamiento de Combustible, equipo de bombeo y filtrado de la Planta son 

suficientes para cubrir las necesidades de la Terminal Aérea. A continuación se relacionan las 

principales caracterlsticas de una Planta de Combustibles. 

El área debe estar cercada con malla ciclónica de 2.40 metros de alto incluyendo alambrado de 

púas, para obstaculizar el paso a cualquier persona ajena al sistema, colocando rótulos en lugares 

estratégicos que indiquen que es zona de alto riesgo. 

Se destinará zona perimetral de seguridad interior y exterior, mismas que permanecerán 

perfectamente limpias. 

En el interior del cercado perimetral se localizarán tanques del tipo metálico para el 

almacenamiento de combustibles de aviación (Turbosina ó Gasavión 100/130), los cuales pueden 

ser horizontales o verticales, colocados sobre bases de mamposterla, con muros de contención, 

los que contarán con escalera de acceso al tanque, drenajes pluviales y de Residuos peligrosos. 

Contará con camino de acceso a vehículos y vialidades interiores debidamente urbanizadas (calles 

asfaltadas, guarniciones, banquetas, alumbrado, drenaje pluvial y áreas verdes). 

La puerta de acceso a vehículos será tubular con malla ciclónica, misma que debe permanecer 

cerrada con cadena y candado, además de un acceso peatonal el cual permanecerá cer:-radt· y 

custodiado por un vigílante al igual que el acceso vehicular. 

Se debe contar con la señalización necesaria (Señales Informativas, Señalización Prohibitivas o 

Restrictivas y Señales de Obligación) para garantizar la seguridad del Personal Y de las 

Instalaciones de la Planta de Combustibles. 

f - TESIS CON I 
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Con un sistema contra incendio a base de una red de Hidrantes y Monítores, adicional a este 

sistema cada Tanque ... de :Almac~namiento debe contar con un sistema contra incendio 

subsuperficial a base de. aguS ligera, además debe contar con extintores de Polvo Químico Seco 

de 250, 12, 6 y 2kg:·y d~·co·, de 30, 9 y 4.5 kg. Conteniendo su placa o etiqueta de identificación y 

registro de - s"l.J : ultima·;_ revÍSión.:' La cantidad de este equipo dependerá de la capacidad de 

almacenarriiento de' la Pl8nta.de-'combustibles, asi como el equipo de bombero necesario para el 

·personal que.int~~r~·Ía~ BriQadas Contra Incendio. 

Se debe ~~nic:í'r'.con ta'nques para almacenamiento de agua a utilizarse en el sistema contra 

incendio, d~ ·~anera que se tenga almacenada por lo menos el 25º/o con respecto al tanque de 

combustible de mayor capacidad en la Planta de Combustibles. 

Se contara con un sistema de filtrado para el combustible tanto para la recepción como para la 

salida del !:"ismo, el equipo de filtrado debe estar provisto de Filtros Coalescedores y Filtros 

Separadores. Es recomendable contar con un equipo de filtrado para la recepción y con otro para 

la salida del combustible, pero de contar con uno solo debe estar instalado de tal ·forma que 

permita efectuar las dos funciones. 

Tendrá una zona de garzas para el llenado de Autotanques con com_bustibl_~ de av!~ci6~; asl como 

una red de hidrantes para la distribución del combustible hacia la plataforma .del ~erOpuerto, esta 

ultima no se cuenta en todas las Plantas de Combustibles. 

Contara con Oficinas Administrativas, Almacén, Caseta de Vigilancia, Barios, Area de 

Descanso(opcional). Cuarto de Controles y Zona para Subestación y Planta de Emergencia, los 

cuales deberán contar con todos los servicios que se requieran en cada área (agua, luz. drenaje, 

teléfono. aire acond1cionado, gas. etc ) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

Los depósitos destinados para el almacenamiento de combustibles de aviación se denominaran 

como Tanques de Almacenamiento, los cuales pueden ser del Tipo Verticales u Horizontales y 

deben contar con las siguientes caracteristicas: 

TANQUE VERTICAL TANQUE HORIZOi\!l."-L 

los tanques de almacenamiento estan construidos a base de material de placa metálica (Acero 

al Carbón ASTM A-283). montados sobre bases de mampostería de concreto. Los Tanques 

Verticales deben tener tapa y fondo cónico. mientras que los Tanques Horizontales deberán 

tener una incllnac1ón con resumidero para la eliminación de impurezas. 

Contar con muros de contención o diques. de tal magnitud que su capacidad volumétrica sea 

srmrla,. a la del tanque de almacenamiento. estos muros contaran con escaleras de acceso al 

tanque y con piso de concreto en el área interior delimitada por los mismos, además de contar 

con drenaJe pluvial y de residuos peligrosos. para casos de derrame de combustible y no se 

vea afectado el equilibrio Ecológico. motivo por el cual es recomendable que los muros de 

contención y el piso interior sea fabricado con concreto hidráulico. 

los Tanques de Almacenamiento deben contar con escaleras de acceso y pasillo andador con 

barandal en la parte superior del mismo. En el caso de los tanques horizontales tendrán una 

escalera tipo Marina para el acceso a la parte superior, pasillo andador central a lo largo del 

mismo con barandal, por otra parte en los tanques verticales la escalera de acceso a la parte 

superior será de forma espiral y tener un barandal perimetral en la tapa superior del Tanque. 

r TESIS CON J 
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Los Tanques de Almacenamiento contaran con tapa Bocahombre. Registro de Medición y 

Válvula de Venteo arresta flamas, para relevar la presión y respiración del Tanque en la parte 

superior del mismo. En el caso de los Tanques verticales tendrán una tapa de escotilla lateral 

para realizar limpieza interior. El interior del Tanque se recubre con pintura epóxica 

"AMERCOAT" o similar. 

Debe Contar con un sistema de extracción de combustible "succión flotante", además de un 

cable de algodón para probar la operación de la succión flotante y de ser posible un indicador 

de nivel de combustible. 

Un sistema de Cables de acero trenzado sin pintura para disipar la corriente estática, mismos 

que estarán sujetos con perros o abrazaderas a la estructura del tanque y a un sistema de 

tierras colocado sobre terreno natural fuera de los muros de contención. 

En la zona de los Tanques de AlmacenE:'miento se debe contar con un sistema de Pararrayos, 

el cual será conectado a un sistema de tierras independiente al utilizado para la disipació,n de la 

corriente estática. 

El Tanque debe tener un acabádo e;d~·r¡-~~:~~ -p¡·~tUra -color ~luminio, .con una frañja alreded6r 

del mismo cuyo color identifique e1 tipÓ··ere,-cc>rrabustibfe co'ntenidó . 
. -.. :····:--.·- ._ . . 

NOTA: Los colores internaciOn~l~~~:-~~'~:Í:;~ados a. la identificación, de los combustibles de 

aviación que se comerciali~3'·n-·~,;· '1A··~epubliC-a .. Mexicana so~: 

GASAVION .100/130 VERDE ESMERALDA 

TURBOSINA NEGRO 

En cada uno de lós TanqUes ·de Almacenamiento de combustibles se rotularan dos rombos de 

50 centímetros por JadO;.éÚ~mefral,,.;ente opuestos, con el slmbolo y numero del código de las 

Naciones Unidas' .que __ corresponda ·a1 combustible que contenga Se rotulara al frente del 

Tanque el nomb~e ·~.el_ combustible contenido, además de la capacidad Y el numero de 

identificación del mismo. 

Al frente del tanque debe colocarse un rotulo que indique la fecha de último lavado interior Y se 

colocaran tos letreros que indiquen la etapa de operación en que se encuentra el producto. EN 
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REPOSO. VACIANDOSE. LLENANDOSE, VACIO. ABIERTO. Mismos que deben rotularse en 

fondo blanco y con letras negras. 

En los puntos de drenado se colocará una placa metálica que indiqUe fecha de· último dre:nado 

y nombre de la persona que realizo la operación, asi como la rotulación de la leyenda .. PUNTO 

DE DRENADO'" indicando el lugar donde se debe realizar. 

El Tanque estará provisto con válvulas de compuerta a la entrada y a la salida del combustible; 

válvula check a la entrada, además de un dren a pie de tanque equipado con una válvula de bola o 

de cierre rápido. 

Se colocan cadenas y candados en las válvulas de entrada y salida de combustible, tapa 

bocahombre superior, gula de medición, asi como los drenes o cualquier instalación que permita la 

salida de producto. 

CORTE DE TANQUE ALMACENAMIENTO 
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FILTROS ESTACIONARIOS 

Como su nombre lo indica Estos equipos están diseñados para filtrar el combustible a la recepción 

del producto hacia los Tanques de Almacenamiento, y a la salida de este ya sea hacia las Garzas 

utilizadas para el relleno de Autotanques o al Sistema de Hidrantes de combustible para el servicio 

de suministro a las aeronaves en la' plataforma del aeropuerto. Es recomendable que se cuente 

con un filtro estacionario para la recepción' de combustible y otro para la salida del mismo. de lo 

contrario el filtro debe estar instalado de tal forma que permita efectuar las funciones de recepción 

y salida de combustible. 

Existen prefiltros que tienen la función de retener particulas en forma de sólidos y se 

encuentran instalados antes del filtro separador. 

Los Filtros Estacionarios deben estar debidamente identificados. 

TIPO DE COMBUSTIBLE 

TURBOSINA 

i GASAVION 100/130 

1 

¡NEGRA 
1 

1 

FRANJA 

¡VERDE ESMERALDA 

1 

NOMENCLATURA DE 

IDENTIFICACION 

. 1001. 1002. 
1 
1 NECESARIOS) 

1 2001. 2002. 

1 NECESARIOS> 

(LOS1 

! 
<Los¡ 

Al igual que los Tanques de Almacenamiento. el recubrimiento exterior será en color aluminio Y en 

su interior recubrimiento epóxico "Amercoat" o similar, y la rotulación de leyendas "'Punto de 

Drenado" y "Punto de Prueba". 

Estos dispositivos deben contar en su interior con elementos filtrantes coalescedores Y 

separadores. 

Los Filtros Estacionarios deben estar equipados con lo siguiente. 

Dispositivo para la eliminación de aire. 

Manómetros de aguja con glicerina. 

;... Manómetro de presión diferencial de lectura directa. 

UNAM ENEP ARAGON 

~-~------------
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;.... Oren manual del resumidero (se recomienda válvulas de manija con tensión de resorte dirigida 

hacia la posición de cerrado. 

;.... Conexio!"les d~ ml.Íestre.o (~ara: P.~u~.~.~· ~.~ .. ~embr~na y agua libre)-a corriente y corriente arriba, 

incluyendo los probadores.y s~s tapa·~.c~~b~é,pOIVo o tapones. 

Placa indicandO é1 mes··y,_a-~O·'.de1 ulÜiTio Cambio y revisión de elementos filtrantes. 

Placa para registrar la;~~~a~i~Lde~re~ado; 
No se Íía~omiend~: er·::us.0 :-··de ·-vái~ulas automáticas para drenar agua. Si existen válvulas de 

drenadr;; au-to-.:TiáÚ~O·'.·-~~·· deb~n ·~ri'mí~~r. 

Deberi estar asegurados c-on candados y de ser necesario con cadenas todos los medios por los 

cuales se pueda extraer· combustible de los filtros Estacionarios principalmente el ·dren del 

resumidero. 

FILTRO EST; . .'.:IONARIO 
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SISTEMA DE BOMBEO 

Para efectuar la recepción y distribución de los combustibles de aviación ya se dentro de la Planta 

de Combustibles mediante el uso de equipos de recepción o garzas. o hacia ta plataforma del 

Aeropuerto por una red de hidrantes, es necesario contar con equipos de bombeo diseñados de tal 

manera que permitan efectuar la recepción o la entrega de combustibles. 

En la figura siguiente se observa un diagrama tfpico del sistema de bombeo, para instalaciones de 

combustibles de aviación. 

RECEPCION DE 
COMBUSTTIBLE 

FILTRO 
CANAST 

"' 

UNAM ENEP ARAGON 

REO 
HIDRANTES 

FILTRO 

TANQUE RELLENO 
S AUTOTANOUES 

ALMACE 
N 
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TANQUES DE RECUPERACIÓN. 

Para la recuperación de los combustibles de aviación que son drenados como part"e de los 

procedimiento de controle de calidad, debe destinarse para cada uno de los productos manejados. 

un Tanque o Tambor montado sobre soporte con la inclinación adecuada para la decantación de 

impurezas en el combustible, a fin de recuperarlo y reintegrarlo en los tanques de almacenamiento. 

Lo anterior se realiza diariamente y no debe almacenarse producto que no pueda contabilizarse ya 

que el combustible recuperado formara parte del control de inventario del mismo 

TANQUE DE RECUPERACIÓN 

UN.C.M ENEP ARAGON 
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GARZAS DE LLENADO 

El equipo que se utiliza para rellenar o suministrar el combustible de aviación a los Autotanques en 

el interior de las Plantas de Combustibles se denomina Garza de llenado, este equipo cuenta con 

todos los dispositivos necesarios para efectuar el relleno de los Autotanques, y se debe contar al 

menos con una garza para cada tipo de combustible que se maneje, al igual que los Tanques y los 

Filtros debe estar debidamente identificado. 

El llenado o relleno de Autotanques se puede efectuar por inyección de combustible por la parte 

inferior del tanque o por gravedad por encima del tanque a través de la tapa boca hombre. 

Las garzas deben estar provistas de las siguientes partes o dispositivos. 

1. Barandal 

2. Escalera 

3. Techado 

4. Resorte 

5. Boquilla 

6. Control automático de paro y arranque 

7. Alumbrado 

8 Linea de conducción de combustible 

9. Palanca de cierre RELLENO A GRAVEDAD 

10. Válvula de paso 

11. Unión universal 

12. Conexión a tierra 

13. Estructura 
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11.2 SISTEMA DE HIDRANTES 

(RED DE HIDRANTES) 

Para efectuar el servicio de abastecimiento de combustibles en la plataforma del aeropuerto, por 

medio de dispensadores automotrices o de remolque se requiere de un sistema de hidrantes, esto 

es una linea o tuberia que conduce el combustible de aviación de la planta de almacenamiento a la 

plataforma del aeropuerto lugar donde se localizan la o las tomas de Hidrante. dispositivos por 

medio del cual se sustrae el combustible para el servicio. 

Las tomas de hidrante están alojadas en fosas ubicadas en las posiciones de atraque de las 

aeronaves los cuales deben contar con piso de concreto hidráulico. tapa metálica. tapa cubre polvo 

para el cabezal del hidrante. una varilla de tierra fisica para efectuar la descarga de corriente 

estática de la aeronave y del equipo de servicio durante el suministro de combustible a la 

aeronave, esta tierra debe estar localizada en el exterior sobre la plataforma. 

Es importante señalar que tanto la tapa de la fosa del hidrante como la tierra deben estar 

debidamente señalizados para su pronta localización. 

Como dispositivo de seguridad el sistema de hidrantes deben contar con un paro de emergencia 

en la plataforma, el cual estará identificado mediante un letrero. el paro de emergencia 

regularmente se ubica en el borde de la plataforma. esto es al frente del aeronave con respecto a 

la posición de estacionamiento de este 

-, 
--, 
1 

1 

L 
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111. EQUIPOS DE SERVICIO 

El abastecimiento de combustibles de aviación se realiza a través de equipos o sistemas 

diseñados especialmente para ·este fin, ambos cuentan con los dispositivos necesarios para 

verificar la calidad de los productos manejados desde que salen de los tanques de 

almacenamiento y hasta el sumi.nistro a las aeronaves. 

A continuación se analiza en forma particular cada uno de los equipos o sistemas utilizados en 

A.S.A. para el Servicio de Suministro de Combustible de aviación, asl como los dispositivos de 

seguridad, control de calidad y medición. 

111.1 AUTOTANQUES 

Vehfculo automotor provisto de un tanque en el que se almacena el combustible a 

suministrar, de los cuales existen dos tipos: 

a) SEMITRAILER. Cuando el tanque es remolcado por la parte automotriz. 

b) COMPACTO. Cuando el tanque se fija sobre la estructura (chasis) de la parte 

automotriz. 
AUTOTANOUES 

SEMITRAILER COMPACTO 

Estos equipos cuentan con un sistema de bombeo adaptado por medio de una toma de fuerza a la 

transm1s1ón del vehiculo automotor. para abastecer el producto contenido en el tanque 

67 
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En ambos casos. los tanques se recubren interiormente con pintura epóxica para evitar la 

oxidación, reduciendo la posibilidad de desprendimiento de partlculas de herrumbre que pueden 

contaminar el combustible. 

Para la eliminación de impurezas es necesaria la instalación de un dren en la parte mas baja del 

tanque, generalmente la trasera, en el sentido de su inclinación. En caso necesario, se instalarán 

tantos drenes como sean necesarios para la eliminación de contaminantes asentados en las partes 

bajas. Cada uno de ellos contará con resumidero o colector con tapón y candado. 

En los tanques de las unidades de servicio se instalan válvulas de venteo a través de las cuales 

escapan los vapores que desprende el combustible, pero en su lugar penetra aire, humedad y 

polvo. 

Debido a lo anterior es necesario mantener perfectamente sellada, con empaques en buen estado, 

la unión del tanque con el registro bocahombre y la tapa de este, permaneciendo constantemente 

cerrada. excepto cuando deba reabastec.erse la unidad. Además debe verificarse que bomba, 

filtros. válvulas de paso, lineas de conducción de combustible, bridas, manórm:ltros, accesorios y 

válvulas de emergencia o de corte se encuentren en buenas condiciones de operación y sin fugas. 

Estas Unidades son de fácil movimiento y cubre los requerimientos de la aviación comercial Y 

general en el servicio de suministro de combustibles de aviación (Turbosina y Gasavión 100/130) 

en Aeropuertos de largo, mediano y corto alcance, ya que se cuenta con equipos de 45,000, 

30.000. 20.000, 15.500, 12.000, 10.000 y 2,000 litros de capacidad especialmente, manejando en 

promedio un flujo de 700 LPM y sus componentes básicos son: 

Chasis cabina con potencia necesaria para el fácil remolque del tanque. 

Sistemas de bombeo, filtrado y medición para el flujo mencionado. 

Tanque de almacenamiento (varias capacidades), recubierto interiormente con material 

epóxico. 

Sistema Dead man Control. 

Vélvula de corte de emergencia Shut~off. 

Sistema de abastecimiento con doble manguera para combustible de aviación, manguera 

de 2 .. o 2%" de diámetro sin alma de acero con boquilla y manguera 
0

de 1 Ya .. de diámetro sín 

alma de acero con pistola. para servicio sobre y bajo el ala. 

Tapa cubre polvo en boquilla y pistola. 

Succión auxiliar de recarga desde la base por bombeo propio. 

Sistema de frenado para el servicio por operación neumática (Interlock) 
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Sistema eléctrico a prueba de explosión. 

Sistema de venteo, válvulas de corte de paso y drenado. 

Extintores, calzos de madera o fibra de vidrio y letrero de advertencia. 

Tierra de arrastre, bornes para conexión a tierra y puentes para tierra(cables el caimán). 

Faro cintilante y bandera rotulada de 90 X 90 cm. en cuadros blancos y rojos de 30X30cm. 

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION 

En el tanque debe tener el rótulo "TURBOSINA .JET-A-1" o "GASAVION 100/130", según el 

tipo de producto que maneje. 

Tendrá rotulada una franja a lo largo del tanque y por debajo de la franja de identificación 

de 4 cm. de ancho para autotanques de hasta 20,000 litros de capacidad y de 5 cm. de 

ancho en autotanques de mas de 20,000 litros de capacidad, esta franja debe ser de color 

negro en el caso de que maneje Turbosina y de verde esmeralda en el caso de que 

maneje Gasavi6n 100/130. 

El número de identificación de la unidad iniciará con la letra "C" y su numeración variará del 

101al199 en el caso de la Turbosina y del 201 al 299 en Gasavión 100/130. 

Se rotulara en cada costado del tanque -un rombo de 34 por 34 cm. con el slmbolo 'y numero del 

código de las Naciones Unidas que le corresponda. El rombo se rotulara en fondo rojo, imagen 

blanca y código en negro (Naciones Unidas, Turbosina: y Gasavión 100/130: 1863). 

'· ~\ 
. tl' 

IDENTIFICACIÓN DE AUTOTANOUES 
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111.2 DISPENSADORES 
FALLA DE ORIGEN 

Estos equipos no cuentan con sistema de bombeo ni tanque para transportar el producto a 

abastecer. En este caso el combustible se succiona directamente de los tanques de 

almacenamiento de la planta y se bombea a través del sístema de hidrantes hasta plataforma. Este 

tipo de unidad solo cuenta con sistemas de filtrado y medición. ex1st1endo de dos tipos: 

a) AUTOMOTRIZ.- Los componentes del dispensador se instalan sobre la estructura (chasis) 

de un vehículo automotor 

b) MOVIL.- (Remolcable)Todos los componentes del equipo se encuentran f1JOS sobre una 

estructura metálica que se desplaza con ayuda de un vehiculo o por esfuerzo humano. 

Cuenta únicamente con drenes en el filtro canasta y en el filtro coalescedor I separador. 
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Estas unidades se utilizan únicamente para el servicio de abastecimiento de Turbosina y manejan 

un flujo de 1, 100 o 2,200 litros por minuto en el caso de los dispensadores automotrices y de 300 

galones por minuto en el caso de los dispensadores móviles o de remolque. Sus componentes 

básicos son: 

Sistema de filtrado y medición. 

Válvula detectora de agua 

Una o dos mangueras de 2 o 2 1h"0 con boquilla 

Manguera de 3" 0 con adaptador para hidrante. 

Tapas cubre polvo en boquilla y copie de hidrante. 

Sistema Dead man control. 

Válvula de Emergencia. 

Sistema de interlock. 

Plataforma elevadiza para el suministro a aeronaves de ala alta. 

En el caso de los dispensadores automotrices Faro cíntilante y bandera rotulada de 90 X 

90 cm. en cuadros blancos y rojos de 30 X 30 cm.(en el caso de los motrices). 

Extintores. calzos de madera o fibra de vidrio y letrero de advertencia. 

Tierra de arrastre. bornes para tierra y puentes para conexión a tierra (cables con 

caimanes). 

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION 

Se observará el rótulo "TURBOSINA JET-A-1 .. en los costados y en el filtro de la unidad. 

El número de identificación de la unidad iniciaré con la letra -"D" _para los dispensadores 

automotrices y .. DR" para los móviles o remolcables y"su numeración ·variaré del 101 al 199. 
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111.3 CARRO MOVIL 

Este equipo esta constituido por un tanque de 1,600 ó 2.000 litros de capacidad. Sistema de 

bombeo ya sea de combustión interna o eléctrico, sistema de filtrado que consta con un filtro 

separador y un sistema de medición. adaptados a una estructura metálica provista de llantas. la 

que puede ser desplazada con ayuda de un vehlculo o por esfuerzo humano. 

El Tanque Móvil es utilizado principalmente para proporcionar servicios de abastecimiento y 

succión de Gasavión 100/130 y ocasionalmente se utiliza para Turbosina. 

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION 

En el tanque debe tener él rótulo "TURBOSINA JET-A-1" o -GASAVION 100/130". 

Tendrá rotulada una franja de 20 cm. de ancho alrededor del tanque, de color negro en el 

caso de que maneje Turbosina y de verde esmeralda en el caso de que maneje Gasavión 

100/130. 

El número de identificación de la unidad iniciará con las letras "CM" acompañada de dos dígitos 

del 01 al 99. 

CARRO MOVIL 
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111.4 SERV - A - PLANE (DISPENSADOR Fl.JO) 

Se compone de sistemas de bombeo, filtrado y medición, ubicados dentro de un gabinete 

similar al caso de las bombas gasolineras, diferenciándose ünicamente en el arreglo de los 

sistemas y el flujo de producto manejado, siendo mayor el del dispensador fijo. En este equipo 

debe eliminarse mediante drenados las impL!rezas contenidas en el combustible almacenado y en 

el sistema de filtración. Sus componentes básicos son: 

Gabinete metálico anclado al piso con puertas abatibles. 

Sistema de Tuberías y de bombeo. 

Sistema de filtrado y medición. 

Manguera de Servicio de 1 Yz" 0 con pistola OPW para carga de combustible. 

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION 

Rotulo indicando el producto manejado "TURBOSINA JET-A-1" o "GASAVION 100/130". 

Tendrá rotulada una franja de 20 cm. de ancho alrededor del gabinete, de color negro en el 

caso de que maneje Turbosina y de verde esmeralda en el caso de que maneje Gasavión 

100/130. 

El número de identificación debe iniciar con "B" y numeración del 300 al 399, ó "SP-01" para 

Turbosina y "'SP-02" para Gasavion 100/130. 

i 

-1 
DISPENSADOR FIJO O SERV-A-PLAN 
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111.5 GENERALIDADES EN EL EQUIPO DE SERVICIO 

Todo el equipo para suministro de combustibles de aviación como son: autotanques. 

dispensadores, dispensadores remolcables, tanques móviles y serv-a-plane, deben tener 

asegurados cualquier dispositivo que permita la sustracción de combustible (válvulas de drenado 

de filtros. válvulas de drenados de tanques, tapas bocahombre, etc.), por medio de candados y 

cadenas o tapones de ser necesario. 

SISTEMA DE FILTRADO 

Todo equipo de suministro de combustible, debe contar con un filtro separador o filtro monitor de 

flujo-completo. 

Todos los filtros instalados deben incluir: 

' Válvula para eliminar aire. 

;.. Manómetro de presión diferencial de lectura directa. 

,_ Drenado manual del resumidero (se recomienda válvulas de manera! con resorte en la 

posición de cerrado). 

;.. Conexiones para prueba de membrana y agua libre a corriente y contracorriente, 

incluyendo cubrepolvos. 

,_ Válvula de alivio u otro mecanismo para la sobrepresión debido a la expansión térmica del 

combustible. incluyendo un dispositivo para colectar el producto 

SISTEMA DE FILTRADO 
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CONTROLES DE PRESION 

Todo equipo de suministro de combustible, debe tener separados e independie!ltes los dispositivos ' 

de control de presión primario y secundario. 

. . •!•'. .. _::.~_.: ·.::- -.·. \ __ . . 

El control de presión primaria esta enfo~a~o p~~~ ~rc:>t~~~,r';.~--~ ~~rári~vé ~~jo c~n~i_c~on_~s d~. flujo 

constante y por la presión de choque _dui~!!te·-;,i·'..~ie~~e:·-.~~·-.!~-·Váh~·u!a'·d_~ l.a ~er~;,ave_. .. EÍ c~-ntrol de 

presión secundario esta enfocado para ':P~~~~~-er''..-.1~:·~~-~~0~Ye_;.~~n. :·c~sO".-~de "~Ue. -t"alle el -·~~ntrol 
primario. 

-· ~-.. ;-: .. ''. 

En los sistemas de control de presión del suministro·de combustible; n"unca Se debe·.permitir que la 

presión de la boquilla de servicio, exceda la presión marcada por el manóríietio de referencia del 

operario. 

El dispositivo de control de presión primario debe limitar la presión de suministro en la boquilla, a 

40 psi o menos. mientras que el dispositivo de control de presión secundario lo debe limitar, a 50 

psi o menos. en condiciones constantes de flujo. 

c. 
CONTROLES DE PRESIÓN 
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SISTEMA DE CONTROL "DEADMAN" 

Todo equipo de suministro de combustible a la aeronave debe tener un sistema de control dead 

man (hombre muerto), el cual debe parar completamente el flujo de combustible. dentro del 5°/o de 

la velocidad de flujo al momento de liberarlo. 

Por ejemplo si la velocidad de flujo de combustible al momento de liberar el control dead man es 

de 500 g.p.m., no debe pasar mas de 25 galones. 

;¡_~~-
.:··· 
ú.~ -

CONTROL DE HOMBRE MUERTO 

SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA (SHUTOFFJ 

Los dispensadores motrices y dispensadores remolcables. deben estar equipados con sistema de 

paro de emergencia. adicional al control dead man 

Cada unidad debe tener un control de paro de emergencia accesible desde el piso. 

Es recomendable que Unidades equipadas con plataforma, cuenten con un control de paro 

de emergencia_acces.~.t'le ~n la ~is'!1ª· :a.demás del que se encuentra en el piso. 

'~·,:~~-,~··!";:.L "· 
El sistema debe· paf ar el flujo. de --~~;~bu'~~ibí~...-~on cierre automático de la válvula del 

hidrante después de su activación. 
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Los autotanques deben estar equipados con sistema ·de control de pa··ro ·de emeíge'1cia acCesible 

de cada lado del tanque. 

;... Unidades equipadas con plataforma. deben tener, un contr:~( d~.·_ p.Sro d~ e.n:iergencia 

accesible. 

;... Es recomendable que el sistema de paro de emergencia también. cie"rre la 7 válvula 6 

válvulas de salida del tanque. 

Cada control de paro de emergencia. debe parar completamente el flujo de combustible dentro de 

un máximo del So/o de la velocidad de flujo al momento de ser liberado. 

SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA 

EXTINTORES DE FUEGO 

Todos los Equipos de Servicio utilizados para el suministro de combustible. deben estar equipados 

con dos extintores de 12 Kg. de polvo químico seco, los cuales deben estar sujetos de forma 

segura a una base o soporte de fácil acceso en cada unidad. 

Los sellos, placas ·o etiquetas de los extintores deben encontrarse en buenas condiciones Y las 

revisiones. recargas y pruebas deben estar señaladas en los extintores y ser vigentes 
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SISTEMA DE SEGURIDAD INTERLOOCK 

Todos los equipos móviles deben contar con un sistema de seguridad interlock. lo cual previene 

que el equipo se mueva cuando: 

:, El copie o partes de la boquilla no estén en posición correcta. 

;.... El sistema de bombeo este activado en el caso de los Autotanques. y la boquilla acoplada 

a la aeronave. 

;.... La plataforma de elevación, esta siendo utilizada encontrándose extendida parcial o 

completamente y se este suministrando combustible. 

El sistema interlock debe activar el sistema de frenos de la unidad 

SISTEMA INTERLLOOK VÁLVULA DE AISLAMIENTO 

VALVULAS MANUALES DE AISLAMIENTO 

Equipos con mangueras múltiples de suministro al aeronave deben tener una válvula de 

a1slam1ento manual instalada a contracorriente de cada manguera de serv1c10 

CUBREPOLVOS 

El cubrepolvo u otro dispositivo de protección. deben usarse para prevenir la acumulación de polvo 

en las superficies de los acoplamientos del hidrante, boquillas y pistolas. utilizadas para el 

suministro de combustible. 

UNAM ENEP ARAGON 
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MEDIDORES DE LA PRESIÓN DE COMBUSTIBLE 

Se requieren manómetros de presión para monitorear las presiones de suministro de combustible 

a las aeronaves. los que deben estar localizados de manera que sean visibles al operador del 

equipo durante las operaciones de suministro de combustible. se recomienda que los manómetros 

sean de carátula de 4 .. de diámetro y con una precisión de+/- 2°/o en escala completa. 

MEDIDORES DE CANTIDAD DE COMBUSTIBLE 

Los medidores deben ser capaces de mantener una presión de 1/1 O de uno por ciento (0.1 %) y 

una repetibilidad del 1/20 de uno por ciento (0.05o/o), en una velocidad de flujo de 100 gpm a la 

velocidad de flujo máximo del equipo de suministro. El dispositivo de calibración debe mantenerse 

sellado. 

COLADORES 

Las boquillas y pistolas de servicio deben estar equipadas con coladores de 100 mesh. 

SISTEMA DE CONEXIÓN A TIERRA 

Los equipos utilizados para el servicio de combustible deben contar con sistema de conexión a 

tierra al cual normalmente consta de bornes soldados o sujetados al chasis o estructura del 

equipo. tierra de arrastre en el caso de los equipos móviles y los puentes (cables provisto de 

caimanes en los extremos) necesarios para la conexión del sistema a la aeronave y al sistema de 

tierra en el piso de la posición de abastecimiento. 

El sistema de conexión electrostática debe tener una res1stenc1a menor de 10 ohms 

CONEXIÓN A TIERRA 
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SEÑALAMIENTOS PLACAS Y ETIQUETAS. 

Los s1gu1entes señalamientos. placas y etiquetas deben colocarse en los equipos como se indica: 

:;... Rotulación de Ja leyenda "INFLAMABLE .. en los costados y parte posterior del _equipo. 

:.- Rotulación de la leyenda "NO FUMAR" en especial.en-la cabina··.de:1a·unidad_y,como 

mínimo en los costados del equipo. 
. -~ ':- - ' ... ,"- .- . - .. 

:.- Las placas de "PARO DE EMERGENCIA· (SHUTOFF)" s~--~~IO~~;~~i_. á:~~·acentes a cada 

control asi como la indi~ación d~ sU form"á de.opeíació~· (ciP~i-~ir.·;·.:_¡~i~r:Qira·r. etc.)·.: 

. .. . . 
:;... Los extintores ubicados en su compartimento deb~n "estár -~(araf.nente_ señala:doS·. 

;... Los manómetros de presión de suministro ·de combustible ·y- m·anómetros de presión 

diferencial de lectura directa se deben identificar. 

:;... Las válvulas de drenados de filtros y tanques. deben estar idéntific~das y··rotUlar adyacente 

a estas la leyenda "PUNTO DE DRENADO" . 

:.- Se debe colocar una placa en la carcaza del filtro indicando la· fechS (mes y año) del ultimo 

cambio de elementos filtrantes. 

;.... La placa o etiqueta donde indique el procedi~iento de embÍague de la bomba adyacente a 

los controles de ta bomba, si así lo requiere. 
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REQUISITOS ADICIONALES PARA AUTOTANOUES 

Los tanques se deben construir de acero inoxidable, aluminio o en acero al carbón con 

recubrimiento epóxico. 

,_ La tapa bocahombre debe constar de: 

1. Tapa firmemente sujeta a sus bisagras con picaporte· de manera que se cierre con el 

movimiento de la unidad. 

2. Sellos y empaques resistentes al combü~ti~Je pi:Íra e:.vita~ la penetración del agua. 

Cada compartimiento del tanque debe estar equipado con un dren en el punto mas bajo. 

Se recomienda el uso de válvulas manuales de· r~s'Orte en p~sicio.nes de cerrado. 

,_ Las lineas de salida del tanque deben estar equipadas con válvulas de cierre rápido 

integradas al cuerpo del tanque. 

,_ Los autotanques de llenado por la parte inferior, deben estar equipados con un sistema de 

control de cierre rápido de alto nivel. donde se incluya provisiones para asegurar la 

satisfactoria operación del sistema (conocido como sistema de "PRE-CHECK"). 

Se recomienda que el tanque cuente con conexiones de recirculación. 

AUTOTANOUE 
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IV. REVISIONES PERIODICAS A INSTALACIONES Y EQUIPO 

DE SERVICIO 

Con el fin de garantizar el optimo funcionamiento y operación de los sistemas instalados en las 

Plantas de Combustibles. Redes de Hidrantes y Equipos de Servicio. utilizados para proporcionar 

el servicio de suministro y almacén de combustible de aviación Se debe realizar en forma 

periódica o cada tiempo determinado la revisión, prueba y en caso de requerirse la reparación o 

reemplazo de todos los dispositivos y sistemas que conforman e intervienen en el manejo y control 

de los combustibles de aviaciOn, previendo así un despeñecto o falla del equipo durante los 

servicios de suministro a las aeronaves. 

IV.1 VERIFICACIONES EN PLANTA DE ALMACENAMIENTO 

Las siguientes revisiones se deben llevar acabo en todas las instalaciones de almacenamiento de 

combustibles de aviación que se suministra a las aeronaves y en las frecuencias especificas. De 

requerirse se puede realizar estos procedimientos con mayor frecuencia. 

El equipo que se encuentre fuera de servicio también se debe revisar y tener sus registros 

actualizados diariamente, mensualmente. trimestralmente. semestralmente y anualmente antes de 

ponerlo en servicio nuevamente. 

IV.1.1 REVISIONES DIARIAS 

Las revisiones .e inspecciones diarias se deben hacer al inicio de cada dia de trabajo incluyendo 

fines de semana y dias festivos. 

CONDICIONES C.ENEr .ALES DE LAS FOSAS DE CONTENCIÓN EN LOS TANQUES 

Revisa1 las condiciones generales del área del tanque en su apariencia y limpieza. reportar y 

corregir cualquier condición que necesite atención inmediata por ejemplo; tomas de dren 

bloqueado. hierba. limpieza deficiente. etc. En evidencia de un derrame reciente de combustible. 

FALLA DE ORIGEN 
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Revisar el área del tanque de almacenamiento y las instalaciones de manejo del combustible por 

cualquier situación de inseguridad, riesgo de fuego. deficiencias o condiciones inusuales que 

requieran una acción correctiva inmediata. Asegurarse que todas las puertas de acceso se 

mantengan cerradas cuando no se realizan actividades. 

FUGAS DE COMBUSTIBLE 

Revisar tanques. tuberfas, v.álvulas, mangueras, medidores, filtros y equipo para el manejo de 

combustible por posibles fugas del producto. Cualquier fuga visible se debe reportar y reparar 

1nmed1atamente. 

DRENES DE LOS RESUMIDEROS DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Drenar combustible al flujo máximo de trabajo, asegurándose que la cantidad drenada sea 

suficiente para asegurar que desplaza el volumen contenido en la tuberfa. Efectuar prueba de 

apariencia a la muestra en caso de ser negativo. continu~r ·=I drenado hasta que el combustible 

este limpio y brillante. 

DRENES DE LOS RESUMIDEROS DE LOS FILTROS 

Drenar como minimo 4 litros de combustible bajo presión, al flujo máximo de operación, efectuar 

prueba de apariencia del combustible en muestra el cual debe ser limpio y brillante. 

SISTEMAS DE FILTRADO ESTACIONARIOS 

PRESIÓN DIFERENCIAL EN LOS FILTROS 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Bajo condiciones normales de flujo, revisar fa presión diferencial de todos los filtros en servicio. 

PRESION DIFERENCIAL EN FILTROS 

MANGUERAS, COPLES Y BOQUILLAS (descarga de combustible) 

Revisar la condición de todas las mangueras para combustibles. copies y boquillas por deterioro, 

daños y por fugas. Cualquier parte que presente fugas o deterioro marcado. se debe reemplazar o 

reparar inmediatamente. 

CABLES PARA ATERRIZAR CORRIENTE ESTÁTICA 

Revisar las condiciones del carrete de cable de tierra, el cable y los caimanes. cualquier defecto 

que afecte la conductividad se debe corregir antes de usarse. 

4EXTINTORES. 

Verificar que los extintores estén en un lugar apropiado sin obstrucciones para su uso inmediato 

Si el sello o etiqueta de inspección esta roto o le falta, el extintor se debe retirar del servicio hasta 

que sea revisado y cuente con su identificación actualizada. 

UNAM ENE~ AR.AGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

IV.1.2 REVISIONES MENSUALES 

PRUEBA DE FIL TRACION 

Realizar Ja prueba de coloración de membrana y de agua libre a la salida de todos los filtros 

estacionarios que manejen Turbosina. 

CONTINUIDAD EN LOS CABLES DE TIERRA 

Efectuar prueba de continuidad en los cables y caimanes para conexión a tierra. 

SEl\JALAMIENTOS Y PLACAS 

Verificar que el equipo este claramente marcado con el tipo de combustible que maneja, asl como 

toda la información apropiada e instrucciones (rótulos, letreros o calcomanlas) que se requieran. 

SUCCIONES FLOTANTES 

Verificar la operación satisfactoria de todas las succiones flot"antes de los tanques. 

EXTINTORES 

Revisar las fechas de las etiquetas y sellos de inspección de los extintores y que se encuentren 

cargados apropiadamente. presión de trabajo necesaria. válvula. manguera. boquilla de descarga 

en buen estado y que el cuerpo del recipiente. no presente golpes o deformaciones 

PRUEBA DE FIL TRACION 

ur-..AM ENE? ARAGON 
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IV.1.3 REVISIONES TRIMESTRALES 

SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA 

Revisar el funcionamiento del sistema de paro de emergencia. 

SISTEMA DE DEFENSA DE AGUA 

Revisar la operación satisfactoria de los sistemas de defensa de agua de todos los 

filtros/separadores levantando mecánicamente el flotador o lastre del flotador en sistemas de tipo 

flotador, o por inyección de agua en la sonda en sistemas de tipo sonda. 

CONTROLES DEL NIVEL DE ALTURA DE COMBUSTIBLE EN TANQUES 

Donde estén instalados, revisar el funcíonamiento satisfactono de los d1spos1tivos sensores de 

nivel de altura de combustible del tanque y de las valvulas de cierre automático del flUJO del 

producto. 

PARO DE EMERGENCIA 

SISTEMA DE DEFENSA CONTRA AGUA 

UNAM ENEP AR.AGOP'I. 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

IV.1.4 REVISIONES SEMESTRALES 

SISTEMA DE FILTRADO 

Sin tomar en cuenta la frecuencia del cambio de elementos filtrantes, todos los filtros se deben 

abrir semestralmente para revisar visualmente las condiciones interiores del filtro por limpieza e 

integridad de los elementos filtrantes 

INTERIOR DE FILTRO ESTACIONARIO 

INDICADORES DE PRESIÓN 

Verificar la presión de los manómetros con el botón de chequeo que monitorean la presión a 

través de los filtros. reemplazarlos s1 se encuentran defectuosos 

MANOMETROS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IV .1.5 REVISIONES ANUALES 

INTERIOR DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Abrir los tanques de almacenamiento y limpiarlos 

INTERIOR DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

CAMBIO DE ELEMENTOS FILTRANTES 

,_ Los elementos coalescedores cada dos años o cuando la presión d1ferenc1al alcance las 15 

lb/plg' 

:- Los elementos separadores cuando pierda la capacidad de separación de agua de acuerdo 

al proced1m1ento oe extensión de vida de elementos separadores 

VENTEOS DE LOS TANQUES 

Donde estén instalados. revisar la llrnpieza y las cond1c1ones de la malla 

• TESIS CON 
·FALLA DE ORIGEN 

VALVULA DE VENTEO Y ARRESTA FLAMAS 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

PROTECCION CATODICA 

Donde este instalada, Confirmar la operación s~ti~faC?tori~ del. sistema de protección catódica para 

tuberia subterránea. 

CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES 

Llevar a cabo una inspección rigurosa a las instalaciones. 

COLADORES DE'. FILTROS CANASTA DE ENVIO A PLATAFORMA 

Revisar los coladores de filtro canasta. dependiendo de las condiciones locales puede requerirse 

revisiones mas frecuentes de los coladores. sobre todo los que se usan en la descarga de 

producto por Autotanques. 

FILTRO CANASTA 

IV.1.6 REVISIONES ANUALES 

CAMBIO DE ELrMENTOS FILTRANTES 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

S1 lo~ elementos coalescedores al termino de dos años no alcanzaron las 15 lb/plgz. de presión 

diferencial. se remplazan cuando cumplen un periodo de servicio de dos años 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES OE AVIACION 

IV.2 VERIFICACIÓN EN SISTEMA DE HIDRANTES 

Las siguientes revisiones deben efectuarse en todos los sistemas de suministro de combustible de 

aviación por hidrantes y en las frecuencias especificadas. Revisiones mas frecuentes o adicionales 

se pueden requerir basándose en las condiciones locales. Todo el personal involucrado en las 

operaciones de rampa. debe observar continuamente condiciones anormales que puedan ex1st1r 

alrededor de las fosas de hidrante, cualquier fuga de combustible. riesgo de fuego u otra cond1c1ón 

insegura, debe reportarse inmediatamente. 

IV.2.1 REVISIONES DIARIAS 

FUGAS EN FOSAS DE HIDRANTES Y LIMPIEZA 

Revisar las fosas del hidrante. por fugas de combustible y limpieza. Las fosas deben mantenerse 

limpias y secas. 

CONDICIONES DE LA VALVULA DEL HIDRANTE 

Revisar las condiciones generales de la válvula del hidrante incluyendo sus componentes por 

posibles deficiencias. 

TAPAS DE FOSAS DE HIDRANTES 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Revisar las cubiertas de las fosas de hidrantes para que esten instaladas con seguridad. 

ESTACION DE PARO DE EMERGENCIA 

Revisar que todas las estaciones de paro de emergencia de combustible en plataforma tengan 

acceso libre. estén 1dent1f1cados apropiadamente y las luces de localización operen 

adecuadamente 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

IV.2.2 REVISIONES MENSUALES 

VALVULA DE HIDRANTE 

Revisar las condiciones generales de· la válvula del hidrante, los sensores de conexión. y la 

operación satisfactoria del pistón de corte interno. La presencia de fugas. desgaste excesivo de 

brida por cualquier tornillo faltante., Reparar o reemplazar por cualquier deficiencia 

inmediatamente. 

FOSAS DE VALVULAS DE AISLAMIENTO 

Revisar las condiciones generales de las fosas de las válvulas de aislamiento, que .controlan la 

distribución de combustible en plataforma, las rejas de acceso de emergencia. condiciones de las 

cubiertas, fugas de combustible, limpieza, condiciones generales da las partes eléctricas y la 

facilidad de cierre/apertura de las válvulas. 

DRENES DE PUNTOS BAJOS 

Abrir todos los drenes de puntos bajos hasta eliminar toda el agua y/o sedimentos, circulando 

como mlnimo dos galones o mas en cada punto bajo. reemplazar las placas de identificación de 

estos puntos para su actuallzac1ón 

FOSAS DE VÁLVULAS DE AISLAMIENTO 

UNAM ENt:.P ARAGO"" 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

IV.2.3 REVISIONES SEMESTRALES 

CORTE DE EMERGENCIA. 

Verificar la operación satisfactoria del sistema de corte de emergencia. Coordinando la prueba de 

corte de emergencia con todas las personas, Areas u Organismos involucradas o interesadas en la 

correcta operación de dicha instalación. 

AMORTIGUADORES DE GOLPE DE ARIETE 

Donde estén instalados. revisar las condiciones generales y la presión de operación fijada en cada 

unidad 

TABLERO DE CONTROL Y 
PAROS DE EMERGENCIA 

IV.2.4 REVISIONES ANUALES 

PROTECCIÓN CATÓDICA 

Donde estén instalados. confirmar el func1onam1ento correcto del sistema de protección catódica. 

CONTROLES DE INSTRUMENTACION 

Todos los componentes eléctricos principales y controles de los . sístemas. deben ser 

inspeccionados y probados para asegurar su funcionamiento correcto. 

UNAM ENE? ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

IV.3 VERIFICACIÓN DE EQUIPO DE SERVICIO 

Para cumplir con las Normas de Control." de C31id8Ct<~SÍablécid,as··. Internacionalmente, el 

combustible que se suministre a las' aero.naves deb~.'~bs~.~arse '1f~P,io.~~brill~,.rÍte. 

Para lograr lo' anterior, todo el personal ínvoÍucrado en el manéjo de Íos comb'ustibl'es~ de aviación 

debe concientizarse de la gran responsabilidad ·qü~ i~plica dicho_ m~~ejo, ··p~r~ :1o:c~al tendrá la 

obligación de asistir a los cursos de capacitación que periódicamente se imparten'. 

Las revisiones periódicas se deben llevar a cabo por personal califica.do con la·. frecuencia 

especificada en todo el equipo para suministro de combustible de aviación. Cúalquier e:qulpo qUe 

este fuera de servicio debe contar con sus revisiones diarias, mensuales, trimestrales y: anuales 

antes de ponerlo en servicio nuevamente. 

IV.3.1 REVISIONES DIARIAS 

Las revisiones diarias deben hacerse al inicio de cada dfa, incluyendo fines-de se~a.na y días 

festivos, realizándose antes o durante el primer servicio de suministro de co"1buStible. 

CONDICIONES GENERALES 

Revisar las condiciones generales del vehículo de suministro de combustible buscando 

anomalías en cuanto a la seguridad, fugas de combustible y apariencia apropiada. 

;... Revisión de niveles de fluidos (aceite de motor. agua o anticongelante, ~ombustible. aceite 

para dirección hidráulica, agua para acumulador. etc.). 

:, Revisión de sistema mecéinico(frenos. bandas, embrague, suspensión, llant~s. comp~esor, 

etc.). 

;.... Revisión de sistema eléctrico (luces, cuartos, faro cintilante,, alternador. marcha, 

acumulador, motor de limpiaparabrisas. etc.). 

:, Revisión de carrocería principalmente que no presente golpes (carrocería convencional. 

estructura metálica. pi. taforria elevadiza, vidrios, parabrisas, espejos. limpiaparabrisas. 

molduras, pt:.:rillas, interiores, etc. 

-,.., Revisión del sistema para el abastecimiento de combustibles (que no presente fugas de 

combustible). 

UNAM ENEP ARAGON 
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Cualquier anomalfa o irregularidad detectada debe ser reportada y atendida en el menor tiempo 

posible ya que puede representar inconvenientes en el servicio, las unidades que presenten fugas 

de combustible no deben usarse para proporcionar servicio de suministro de combustible hasta 

que halla sido reparada, probada y autorizada nuevamente para tal fin. 

DRENES DEL RESUMIDERO DEL FILTRO 

Drenar 4 litros de combustible bajo presión. al flujo máximo de trabajo, en una cubeta de peltre 

blanca y limpia, revisando la apariencia de la muestra obtenida la cual debe ser limpia y brillante, si 

no es posible obtener una muestra limpia y brillante después de haber drenado tres muestras se 

retirara la unidad del servicio. 

PRESIÓN DIFERENCIAL DEL FILTRO 

DRENES DE 
RESUMIDEROS 

La presión diferencial cuando pasa combustible por el filtro en condiciones de flujo máiximas 

normales no debe presentar una caida repentina de esta en comparación con las lecturas previas 

o que la presión diferencial excede 1 5 psi en f11tros/separadores o 25 psi en filtros con elementos 

monitores. de lo contrano se debe retirar del servicio la unidad 

~---.:lllllllml" .. -· ---..!" 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

CONTROLES DEAD MAN (HOMBRE MUERTO) 

Verificar que el sistema de control dead man (hombre muerto) pare completamente el flujo de 

combustible antes que el recorrido exceda el 5 por ciento de la cantidad de caudal real al momento 

de liberarlo. 

Se retirara el vehículo si el control dead man no funciona correctamente 

CONTROLES DE HOMBRE MUERTO 

SISTEMA DE FRENADO DE SEGURIDAD (INTERLOCK) 

Verificar el correcto funcionamiento del sistema de frenado de seguridad (interlock). 

,_ Retirar una boquilla de su posición de guardado e intentar mover la unidad. la cual no debe 

moverse. 

Repetir las revisiones para cada boquilla adicional, plataforma elevadora y sistema de 

frenado de seguridad (interlock) de carga· por parte inferior. donde aplique . 

.,_ Si el sistema de. frenado ·_~e s!'.!gu~ida~_· _(iÍlterlock) se. encuentra def7ctuoso debe repararse 

inmediatamente~: 

;.... Se deben utilizar calzos para las ruedas para impedir movimientos de la unidad hacia 

delante o atréis durante la revisión del sistema de frenado de seguridad (interlock). 
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PRESIÓN DE LA BOQUILLA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

Revisar y registrar la presión de suministro (primario) de combustible de la boquilla, la cual no debe 

exceder 40 psi bajo condiciones de flujo constante. 

;.... La presión de la boquilla en exceso de 40 psi, pero menos de 50 psi, indica que el control 

de presión primario esta mal ajustado o averiado, investigar y corregir según sea necesario. 

;.. La presión no debe fluctuar mas de +/- 1 O psi bajo condiciones de flujo constante. 

La unidad de servicio debe ser retirada inmediatamente si la presión excede de 50 psi. 

MANGUERAS, BOQUILLAS Y CONEXIONES 

Revisar la condición de todas las mangueras. conexiones, boquillas y copies por daños, fugas o 

desgaste excesivo. 

;... Revisar que las mangueras no presenten daños por: abrasivos, cortadas, puntos blandos, 

separa-::ión de la carcasa, desgaste· de cubierta, burbujas. refuerzos expuestos. fisuras, 

torceduras y pliegues pronunciados u otros dc;:iños que dan un aspecto de fallas inminentes. 

:;.... Revisar el ajuste de todas las conexiones, apretado de los tornillos y copies de hidrante. 

;.. Revisar las condiciones de sellos de la nariz (nose) y del poppet de las boquillas por 

cortaduras, despostilladuras y desgaste. 

Cualquier pieza defectuosa o con fuga debe repararse o remplazarse inmediatamente antes de 

utilizarla de nuevo en el servicio a las aeronaves. 

MANGUERAS PARA COMBUSTIBLE 

1 TF("T~ CON \ 
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CABLES PARA DESCARGA DE ELECTRICIDAD ESTATICA, CARRETES Y BORNES PARA 

CONECTAR A TIERRA. 

Revisar la condición de cables para descargar la electricidad éstátiCa, cárretes y bornes. Cualquier 

defecto en la conductividad debe corregirse antes, de paneÍla en se_rvlc~o. 
Se debe revisar la continuidad después del· nianú;~nimi~nt~ ~ .·IÓs sis.temas estáticos ·de unión 

eléctrica I conexión a tierra. 

PLATAFORMAS DE ELEVACION 

Revisar la condición general y verificar el funéionamienta'carrect0'.de las plataformas de elevación. 

retirando 1a unidad de1 servicia si se deteCta~·---d~fi·c¡~,~-ci~S·:-Y. se, í~qufe~e dicha.· dispositiva para e1 

suministro de combustible. 

EXTINTOR DE FUEGO 

Verificar que el extintor(es) se encuentíe(n)·en S~ base y accesible(s). verificando que el sello este 

intacta y que se encuentren aneXados i~S_ r~QiSt~~~ 'de i~~pe_,~~iÓ_n -~~ci~ntes. 

Si el sello estuviera roto o le faltará la etiqueta de .inspe:.cción, se. rempl'azara el extintor por otro 

debidamente inspeccionado, de· 10 contrario -~e retirara -1~ · u~idad del servicio hasta que su extintor 

este inspeccionado. 

TANQUES DE RECUPERACION 

Revisar y drenar. si aplica, los tanques de compensación atmosférica, tanques de alivio térmico o 

tanques de recuperación de combustible. 

TANQUES DE AIRE 

Drenar toda la humedad de los tanques de aire para prevenir daños a los componentes del 

sistema de aire y congelación durante clima frío. 

PASILLOS DE LOS AUTOTANQUES 

Revisar los pasillos del tanqu~ por ·pre~enCia_ de· ~gua, ·si se encuentra ag':'a estancada. limpiar la 

tubería para dren y d~~nar~a .. 

Si se encuentra agua estancada en los canales del Autotanque. se debe tener extremo cuidado 

inspeccionando las tuberias del tanque filtrando y drenando el agua. 
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DRENES DE LOS RESUMIDEROS DE LOS TANQUES 

Drenar 4 litros de combustible bajo presión, al flujo máximo de trabaJO. en una cubeta de peltre 

blanca y limpia. revisando Ja apariencia de la muestra obtenida la cual debe ser limpia y brillante, si 

no es posible obtener una muestra limpia y brillante después de haber drenado tres muestras se 

retirara la unidad del servicio. 

Se requiere de revisiones adicionales durante e inmediatamente después de cualquier inclemencia 

climática. 

REVISION PREVIA DE TANQUES CARGADOS POR LA PARTE INFERIOR 

Verificar el funcionamiento correcto de Jos sistemas de cierre de nivel alto en los Autotanques que 

se cargan desde la parte inferior al activar los controles de ~etención preventiva durante el llenado 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IV.3.2 REVISIONES MENSUALES 

PRUEBA DE FIL TRACION 

Realizar prueba de control de membrana y agua libre a la salida de cada filtro / separador y 

monitor. 

PRUEBA DE FILTRACIÓN EN MEMBRANA 

PRUEBA DE CONTINUIDAD DE LOS CABLES A TIERRA 

Realizar prueba de continuidad eléctrica y revisar el sistema de descarga de electricidad estática. 

La resistencia debe ser menor de 10 ohms. 

El equipo defectuoso debe repararse o reemplazarse antes de efectuar el suministro a las 

aeronaves. 

MANGUERAS PARA COMBUSTIBLE 

Coloca las mangueras completamente extendidas con toda la presión de operación y revisarlas por 

posibles abrasiones. cortadas, puntos blandos, s~paraci~.í1 de I~ ca~!?asa, ·~es9:aste de la cubierta. 

refuerzos expuestos. grietas. torceduras y pliegues .. PrOn~n~i~dos -U= otros defectos que dan una 

apariencia de fallas inminentes. 
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Revisar las conexiones en ambos extremos por presencia de grietas y señales de resbalamiento o 

fugas. Cualquier manguera defectuosa debe ser remplazada antes de dar el servicio de suministro 

de combustibles a las aeronaves. 

COLADORES Y BOQUILLAS 

Examinar cada colador de boquilla por presencia de partículas u otros contaminantes sólidos. Si se 

encuentran partículas, investigar las posibles fuentes de contaminación (revestimiento interior de 

manguera, oxido de tuberla. sellos. empaques, etc.) y realizar las acciones correctivas apropiadas. 

COLADORES Y BOQUILLAS 

SEÑALAMIENTOS Y PLACAS 

Venf1car que la unidad cuente con todos los señalamientos placas. y etiquetas necesarias para 

proporcionar el servicio con segundad. 

SELLOS DE MEDIDOR 

Venficar que en los medidores de cantidad de combustible estén sellados los calibradores 

/ajustadores. Se pueden usar medidores con sellos faltantes solamente con el permiso de la 

aerolínea. 

J TESIS CON 1 
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EXTINTORES DE INCENDIOS 

Verificar que los extintores estén perfectamente cargados y sellados, ademas de contar con la 

etiqueta de inspección actualizada. 

SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA 

Verificar que cada dispositivo de control de paro de emergencia de combustible pare 

completamente el flujo de combustible antes de que el recorrido haya excedido el 5 por ciento de 

la velocidad del flujo real al momento de liberarse. 

Los equipos con sistema de paro de emergencia de combustible defectuosos deben retirarse del 

servicio hasta que se haya reparado el sistema. 

PLATAFORMAS DE ELEVACION 

Verificar la operación segura y confiable de todas las plataformas de eJevación. Se debe 

inspeccionar a fondo el mecanismo de elevación. sistema de descenso de emergencia, interlock 

del elevador, mangueras hidráulicas. copies. 1li.1minación. barandas. pasamanos. escalones, 

supeñicie de trabajo y señalamientos. 

PLATAFORMAS DE ELEVACIÓN 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cualquier deficiencia debe repararse antes de volver a ut1trzar la unidad nuevamente para el 

servicio de abastecimiento de combustible a las aeronaves 
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INTERIORES DE TANQUES 

Inspeccionar visualmente el interior del tanque desde el bocahombre ubicado en la cubierta del 

domo por presencia de agua. sólidos, surfactantes, crecimiento microbiológico u otra 

contaminación, así como revisar el recubrimiento epóxico del interior del tanque para ver si se 

encuentra deteriorado, y proceder si es necesario a limpiar y reparar el mismo. 

RESPIRADEROS Y CUBIERTAS DE DOMOS EN AUTOTANQUES 

Revisar cubierta del domo del tanque, incluyendo cerrojos, bisagras, juntas y empaques, 

verificando que las bisagras estén fijadas hacia delante y que se cierren cor:i el movimiento de 

avance del vehlculo. asi como el funcionamiento correcto de los respiraderos del tanque. En caso 

de ser necesario corregir cualquier diferencia 

DRENES DE TUBERIA DE TANQUE 

Revisar manualmente los drenes de la tuberla Por si. se. enc.uentran obstruidas. Usar cable o 

alambre para asegurarse que no exista ninguna obstrucCión.· · 

Se requiere de revisiones mas frecuentes dur~nte .incle~encias climé~icas. 

CONTROLES DE PRESIÓN 

Revisar todo el sistema de control de ~~7.s.i.ón primario y' s~c1:mdi:lrio del equip.o. Ajustar si es 

necesario. 

VERIFICACION DE MEDIDORES 

Verificar la precisión de los. medidores, los cuales_-deben. tener- una Precisión de +/-0.10°/o y una 

reproducibilidad de +/-0.0So/o., __ de _ser ne~~sario ·calibrar- los .. medidores. Los reguladores 

/calibradores del medidor se deben sellar en cl.ianto estén calibrados. 

UNAM ENEP ARAGON 
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IV.3.3 REVISIONES TRIMESTRALES 

INSPECCION VEHICULAR 

Realizar una in$'pecci6n compl.etamenté a fondÍ:> de la unidad para identificar componentes con 

desgaste excesivo y fallas inminentes del equipo. 

SISTEMAS DE DEFENSA CONTRA AGUA 

Revisar el funcionamiento satisfactorio de los sistemas de defensa de agua en todos Jos 

filtros/separadores por la elevación mecánica del flotador o lastre del sistema tipo flotador. 

inyectando agua dentro del probador o del sistema tipo probador, o inyectar agua dentro del 

resumidero del filtro ya sea en el sistema del flotador o en el sistema de prueba. Reparar 

inmediatamente cualquier deficiencia del sistema. También se puede inyectar agua al resumidero 

para probar el sistema. 

SISTEMA DE DEFENSA CONTRA AGUA 
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IV.3.4 REVISIONES SEMESTRALES 

MANGUERAS PARA SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

Realizar prueba hidrastática a todas las mangueras para combustibles de aviación, retirándolas 

previamente de los equipos de servicio, y aplicéndose la presión de trabajo nominal indicada en Ja 

manguera. 

BOMBA PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS 

FILTROS 

Realizar una inspección visual del interior de los filtros. sm importar la frecuencia de cambio de los 

elementos filtrantes. 

-,.. Verificar que el interior del filtro este en general limpio y libre de agua. sedimento, indicios 

de crecimiento microbiológico u otra contaminación. Limpiar el interior y retocar áreas 

dañadas del recubrimiento interior si es necesario. 

-,.. Verificar que todos los elementos filtrantes estén intactos y asegurados. 
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IV.3.5 REVISIONES ANUALES 

MANOMETROS DE PRESIÓN 

Verificar la precisión de los manómetros utilizados pará monitorear el suministro de combustible a 

las aeronaves y la presión diferencial dÉ!I .filt.ro. :. En ~u. caso' reemplaza~. reparar o calibrar los 

manómetros defectuosos. 

~:~~:~~ 1~~c~~~~~1~o~::~os medid~ré'~cd~Í •eq~Ípo:d¿ 's~ministr~ d~. combustibles a las 

aeronaves. En caso de requerir ajust';,' sé'. eté'ciuará'' á·'Una precisiÓn de. +1-0.10% y repetibilidad de 

+/-0. 05°/o. 

Los medidores ajuStados y calibÍadOS ·se ·d~·ben seÍlar a~ termir-o de la. cáub.~a'é:!ón .• 

PRUEBA DEL SISTEMA DE DEFENSA DE AGUA 

Verificar el funcionamiento satisfactorio de los sistemas autométicos de defensa de agua en 

filtro/separador. reparar cualquier deficiencia del sistema inmediatamerite. 

Equipo con sistema automático de defensa de agua no operativo, no debe utilizarse para dar 

servicio de suministro de combustible a las aeronaves. 

IV.3.6 REVISIONES BIANUALES 

CAMBIO DE ELEMENTOS FILTRANTES 

Reemplazar los elementos filtrantes de los filtros. 

-,.. Los elementos separadores de teflón o sintéticos se pueden reutilizar, si se limpian 'Y se 

prueban de acuerdo con el procedimiento establecido por el fabricante. 

Los elementos monitores de flujo completo se deben reemplazar cada dos años. 

TESIS CON 
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IV.4 MANGUERAS PARA COMBUSTIBLES DE AVIACIÓN 

La manguera utilizada para brindar el suministro de combustible a la aviación en general, debe' 

cumplir con las especificaciones mtnimas"estab!e'cidcls para tal efecto en el .. AVIATION DESIGN 

STANOARDS MANUAL". 

Para interpretación del presente Manual, dicha manguera es utilizada en el área de 

almacenamiento de combustibles y en el equipo de servicio. Dado lo anterior, es dificil determinar, 

en base al tiempo de trabajo o volumen de producto abastecidÓ. en que intervalos de tiempo 

deben ser reemplazadas las mangueras para combustibles de aviación. Esto debe determinarse 

siguiendo los pasos de inspección y pruebas aplicadas a las mangueras. 

Especial atención debe brindarse al desempeño que muestra la manguera durante su oper2cin11. 

toda vez que la detección oportuna de alguna Irregularidad en el cuerpo del propio elemen-;.o 

dependeré de la aplicación inmediata de medidas que permitan eliminar riesgos de accidentes que 

puedan afectar instalaciones, equipos y vidas humanas. 

De igual manera la correcta aplicación del procedimiento para la instalación de conexiones 

reusables, debe ser un aspecto al que pongamos gran atención y cuidado a fin de asegurarnos 

que durante el proceso, las mangueras y conexiones no sufren daño alguno que represente riesgo 

durante la operación. 
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IV.4.1 ALMACENAMIENTO DE MANGUERAS 

Es importante señalar el cuidado que se debe··. tener -al'-~co~~dar l~S mangueras en un área 

determinada ya que por muy pequ~ñ-~·-q~·~~:~s·t~~--·-~~-~'.:·. d·~~erá· .~e~- -~~~-c-Uada·< ~ara· per~itir el 

movimiento de las mismas sin que leS t:aü'Se ~1Qárl·dB'ñO~~-
Las mangueras en almacenamiento pued~;, .V~r-s~·-~f~~-tád~~~---e;,·:fc;·r~~.-,~,d~e-r·~-~ ·pe;~ .la tempera-tura, 

humedad, ozono, luz solar, aceites, liquidos'-y :\laPOres-~-CóúOSiVos;'<iiise~·ios;·roedores y materiales 

radioactivos. 
-:.,··_,s·:;:( ,,, ·i«.· 

El método apropiado para- al~~c~-~~-~\-!·~·-~ :~~~~~'.~-~~f ~-~~-i~~~~.;~ ~~ ·: -~-ra~ · m~.di.da ·de . sU tamaño 

(diámetro y longitud), la cantidad almacenacia:)°a f~rma'désuempaque; etc ..• 

·.··· <·:· ::-;· -?:e· ... 
La manguera debe se~ alm~~e,:.S~d~:-de _1~ ~igt..ile_nt~- fo1-ma: 

1. No debe ser golpe~·da .. br'~s~am'~nte~ arrastrada sobre superficies filosas o abrasivas ni 

enrollarla a un diámetro menor de 1 O veces del diámetro nominal de la manguera. 

2. Las mangueras que se envfen embobinadas (enrolladas) o en pacas deben almacenarse 

de tal forma que los espirales queden en forma horlzon_ial. cuando sea -factible las 

mangueras deben guardarse en sus empaques de envio originales, en especial si estos 

son cajones de embalaje de madera o cajas de cart6n,,--ya que proporcionan cierta 

protección contra los efectos de deterioro (las marlgueras·:-de 3" de diá":letro no deben 

almacenarse enrolladas). 

. __ : .. ",:'_' -" ', . 
3. Es conveniente almacenarlas extendidas .. en ·pian<;>.' h~~iz~~t_al, _procurando cOlocarlas en 

anaqueles que se encuentren __ preferei:iteme·~~e a' una -alt.~~~" ~~-al O.:.enos 50 cm. 

4. Las conexiones de las mangueras deben acomodar:-.se de manera que no se apoyen en 

otras manguer?s adY2c~:mte:S. -ya que ·pGe~_en defOrmarSe. 

5. Todas las mangueras deben almacenarse bajo techo y en un lugar fresco Y seco. a una 

temperatura de almacenaje a menos de 38º C. (100º F.), evite colocar las mangueras sobre 

charcos de aceite u otros líquidos, así como cerca de fuentes de calor ni en condiciones de 

humedad alta o baja. 
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6. Cada manguera debe permanecer completamente limpia y con las conexiones cubiertas 

con tela de algodón, para evitar que les entre polvo e impurezas y pueda circular el aire 

para evitar la deshidratación del tubo interior. 

7. Se deben almacenar con un sistema en el cual las primeras que entran. son las primeras 

que salen, ya que incluso bajo las mejores condiciones. durante un periodo muy largo de 

almacenamiento se pueden deteriorar. 

B. El periodo de almacenamiento no deberá exceder de dos años. de la fecha de fabricación 

de la manguera. 
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IV.4.2 INSPECCION DE MANGUERAS 

ADVERTENCIA: CUALQUIER FALLA EN LAS MANGUERAS DE SUCCION Y DESCARGA DE 

COMBUSTIBLE DE AVIACION DURANTE EL SERVICIO PUEDE OCASIONAR DAr\IOS AL 

PERSONAL O DAÑOS A INSTALACIONES O EQUIPOS. UNA FALLA EN LA MANGUERA O EN 

SU SISTEMA PUEDE CAUSAR LA FUGA DE MATERIAL INFLAMABLE. 

REVISIÓN DIARIA 

Realizar una inspección visual diariamente antes y durante la primera operación. para efectuar 
esta revisión se sigue el siguiente procedimiento. 

:.- Se retira la manguera de sus soportes extendiéndola por completo en una supeñicie limpia 
y lisa. · ·· -

:.- SE"' forma un rizo o bucle con la manguera de 1 metro de diámetro o·no menor de-10-veces 
el d:ámetro transversal de la manguera. 

;.. Se rueda el rizo a lo largo de 1 cuerpo de la manguera, lo cual nos permite revisar todo el 
cuerpo de la manguera. 

;.. Verificar la presencia de ampollas, cuarteaduras. raspaduras. abultamientos. dobleces. 
raspones que dejen ver el tejido interior y manchas oscuras. 

Al término de la revisión colocar nuevamente en los soportes. 

REVISIÓN VISUAL 01 ".RIA 
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REVISIÓN MENSUAL 

Mensualmente extender en una superficie limpia y seca, aplicando la presión a la que opera el 

equipo de servicio. revisando el cuerpo de la manguera de la misma forma que en la revisión 

diaria, haciendo énfasis en la revisión de las conexiones, para verificar que no se hayan corrido de 

su posición original. 

Se debe poner especial atención a unos dos metros de las conexiones, en el acoplamiento con los 

carretes y en los puntos de contacto con los soportes; debido a que estas zonas son 

particularmente propensas a deteneros. 

REVISIÓN VISUAL MENSUAL 
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REVISIÓN SEMESTRAL 

Cada sei;; meses. efectuar.prueba hidrostática a la manguera: 

;, Retirar la manguera del equipo de servicio, colocándola completamente extendida sobre una 

superficie limpia y seca de preferencia completamente lisa. 

:r Conectar un extremo de la manguera a la bomba manual para pruebas hidrostática y en el otro 

extremo taponar la conexión (se retira previamente la boquilla. pistola o copie de hidrante según 

sea el caso). 

:r Llenar la manguera con el combustible que la mang1.1era va o esta manejando. purgando el aire 

del interior de la misma. 

:r Aplicar presión al interior de la manguera con la bomba manual para pruebas hidrostática 

elevándola a la presión de trabajo nominal indicada en la manguera (300 lb/pulg2), manteniendo 

por un lapso de 5 minutos. 

;, Al cabo de los 5 minutos se revisa físicamente el cuerpo de la manguera y las conexiones, lo 

cual será mas fácil formando un bucle o espiral Vertical de un metro de diámetro con la manguera 

el cual se rodara a lo largo de la man9uera permitiendo inspeccionar··toda la circunferencia y 

longitud de la misma, verificando que no presente deformaciones. ampollas, lagrimeos. 

alargamiento. corrimientos de conexiones, etc. 

;.... Liberar la presión interna de la manguera hasta llegar a O lb/pulg2. 

;.... Aplicar nuevamente presión en el interior de la manguera elevándola a 50 lb/pulg2, con la 

bomba manual para pruebas hidrostáticas, por un lapso de 2 minutos. 

- Examinar la manguera para descubrir fugas de combustible, abultamie11_tos, o_cam~_ollas, 

formando el bucle o espiral nuevamente y rodándolo a lo largo de esta. 

- Reducir la presión a cero y examinar la manguera de la misma forma •. ·asf como_ ~I estado de 

los conexiones. 

- Se instala la manguera en el Equipo de Servicio y se efectúa prueba_ a presión máxima de 

trabajo del equipo, con la manguera totalmente extendida para verificar la integridad del sistema 

(principalmente fugas de combustible en los acoplamientos). 

- Elaborar el llenado de los formatos de control de pruebas hidrostática de mangueras para 

suministro de combustible a las aeronaves. 
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NOTA:Durante la realización de la prueba h1drostática. el personal que la efectué. por ningún 

motivo debe colocar en los extremos de la manguera y debe utilizar gafas protectoras 

TABLA DE ESOECIFICACIONES DE MANGUERAS 1 
.----.1 DIAM-ETRO INTERIOR--.

1

------·---------PRESiONMAXIMA D-E--i 
CAPAS DE TEJIDO 1 

, (PULG.) i · TRABAJO (LBS.) ! 

L 1 Y.r 

2 

2 Y.r 

3 

\ 

2 -----;--~·--- ---300·-----~, 

3 ·.,-·-- - ·300------, 
·3· --------- ---·· -· - 3·00 ____ --- --

3 
--- ·-·----' ---------·--- -300 

--3-·-·-------·-------- 300 
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IV.4.3 INSTLACION DE MANGUERAS 

CONSIDERACIONES DE REEMPLAZO. 

:... Presencia de protuberancias o ampollas, suaves·a1 tacto a lo largo de su cuerpo. 

:... Abrasión excesiva (raspaduras o tal~one:s> c~n e~posiclones ~l refuerzo. 

:... Cuarteaduras que dañen o expongan.a la cubi~rta de refuerzo de la manguera. 

;. Evidencia de desplazamiento o movimiento de conexiones. 

:... Fugas o lagrimeos de combustible a lo largo del cuerpo de la manguera y/o en conexiones. 

NOTA: Las propiedades fisicas y químicas de la manguera se deterioran gradualmente, 
dependiendo del almacenamiento y condiciones del servicio. De acuerdo a un buen procedimiento 
de manejo. se especifica un tiempo de vida útil desde su fecha de fabricación de 10 a 15 años. 

INSTALACION DE MANGUERAS NUEVAS 

Las mangueras que van a ser instaladas al equipo de servicio. deben contar con las 

conexiones permanentes crimpadas las cuales fueron colocadas por el proveedor. 

2. Antes de instalar la manguera deberé realizarse la prueba hidrostática. 

3 Se debe proceder a llenar y h1Jmectar las mangueras nuevas, por lo que al instalarlas a los 

equipos de servicio se realizara una circulación (traspaso) de combustible Con una cantidad 

mínima de 2,000 litros, posteriormente permanecerá llena como minimo un lapso de 8 

horas antes de ponerla en servicio y tomar muestras en la primera oportunidad para 

verificar que el producto no presente coloración por causa de la manguera. 

4 Integrar el certificado individual de cada manguera en el expediente de la unidad a la cual 

fue colocada. 

5. Al realizar los cambios de mangueras a los equipos de servicio, deberá registrarse en los 

controles de mangueras que se tienen establecidos. enviando la información de marca, 

medidas. serie y fecha de fabricación a la Gerencia de Combustibles. 
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IV.4.4 INSTALACION DE CONEXIÓNES INTERCAMBIABLES 

Las mangueras rígidas de 3" de diámetro, son las únicas que utilizan conexiones intercambiables y 

son utilizadas para la descarga de Autotanques y en la interconexión del tractor con el tanque, en 

el caso de los Autotanques. por lo que se debe seguir el siguiente procedimiento para la 

instalación de estas conexiones. 

1. Se sujeta la conexión a través de la tuerca forjada en el cuerpo de la misma, en un tornillo 

de banco o con una llave steelson tanto para desacoplar como para acoplar la contratuerca 

de la conexión. 

2. Se hace un corte perpendicular a· lá longitud de la manguera (a 90"), en el caso de las 

mangueras con alma de acero:~e--d~b~«prO~uÍar_.que el corte sea recto ya que el espiral del 

alma puede ocasionar el despl¿:az~mie~l;:,'-·de(miSmo. 

3. Se introduce primeramente la c;,,nt:~~uer~a de\¡:·c~n~xión y posteriormente el empaque de 
anillo o barril de la misma. --· • ;;.,·.·. ·<.-.. -.,_,_,;,_· · 

'': :-:· -~-··: ' . . -·· 

4. Se coloca la conexlói:i. vé~ifiC~~~~ .. ·-~-¿-~:Í~;.~~-~g~~r~:-;~ -e~~~~-~tre bien-al_ojada en la ranura 

que dispone la conexióri-in-terCambía·b1e" pai-á"_e1'ic)~ par·a que.no sea-colocada inclina.da o con 

5 

poco margen de sujeción. 
. -' .·.· 

,._ ·"·f_::·-
·'';, '.' ,:_ ~o .,, 

Se aprieta la contra t·~e-~~a· ~~~t:~:::~J';-~~~i~~::~~: __ .. la con;~Xión-debida-~ente suJet~da a un 

tornillo de banco _u_ -otra h-~¡r~r~·;i~~t'a: :dis~b"n1b_1_~-•. a~~i_s.ÍOna~do ,_-~I _e~P~que co:ntra la 
- . ·. ,~,. 

manguera. ·';"·' · :.>:·':·_.:.::~ ... ·~ .. · . " ; : · 

6. Se efectúa prueba -hidros~-átic~_:,_a- __ ·Í-a::·p~e_sió':'.:.de~-t-~a·b~ja· dé ;~·_riia_~gu_~ra, para verifi~ar la 

operación del acoplamiento d~-1a·.~"o~e~i-6n_í~tercambiable:,_el ci:a~! 'nO debe presentar fugas 

de combustible o deslizamientos. 
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IV.4.5 RECOMENDACIONES 

Para los usuarios de mangueras de combustibles de aviac1on, se hacen· las siguientes 
recomendaciones para el manejo correcto de las mangueras para suministro 'de· comb.ustible: 

;, Asegurar que las mangueras no deben ser enganchadas en parte!S"bajas de- los equipos. 
Asi mismo debe estar libre cuando sean presurizadas. 

:,.. Mantener las mangueras y conexiones en superficies libres de aceite. 

;. Evitar tensión excesiva en las conexiones. Al manipular la manguera, _tirar ·de la mísma y 
evitar hacerlo por la conexión. - · , 

;... Evitar enrollar muy forzado o retorciendo las mangúéras. 

;, Al bajar la manguera. hacerlo hasta el piso y nunca soltar la conexión con la boquilla o e-1 
copie de hidrante. 

;, Llevar primero la conexión con la boquilla.al carrete, previo' a su.enrollado. 

:,.. Mantener el carrete siempre en buenas cOnCÚ~i-Or1es. 

:,. En el enrollado guiar siempre la manguera. 
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IV.4.6 BOQUILLAS Y PISTOLAS 

Las boquillas para el abastecimiento de Combustible a la aviación. se clasifican en dos tipos: 

a) Pistolas para abastecimiento sobre el ala. 

b) Boquillas para el abastecimiento a presión. 

Las pistolas son utilizadas para el suministro de combustible por gravedad. Algunos aviones tipo 

ejecutivo requieren de este servicio y en caso de emergencia por problemas de reabastecimiento 

en el tablero electrónico o falta de corriente, aeronaves comerciales. 

Las boquillas se emplean para el abastecimiento de combustible (turbosina) a presión. Asímismo. 

permite el desabastecimiento normal de una aeronave. 

Toda boquilla o pistola será provista de colador con malla,de 100 mesh mínimo, cuya función es 

retener partículas que pueden desprenderse de las mangueras ubicadas después del sistema de 

filtración. evitando que las mismas puedan introducirse a los tanques de combustible de las 

aeronaves. 

INSTRUCCIONES DE OPERACIÓN: 

Los coladores nuevos deben examinarse minuciosamente antes de la instalación para 

detectar despeñectos en la malla. 

Todos los coladores se revisarán mensualmente. Asimismo se investiga;á la procedencia 

de cualquier particula retenida, a fin de corregir lo necesario . 

._ La limpieza de coladores se realizará con aire a presión. En caso de sufrir desperfectos 

durante esta operación, el colador debe ser reemplazado. 

;... En el caso de Pistolas nuevas, antes de integrarlas al servicio deben eliminarse los dientes 

o muescas que nos permiten trabar el gatillo. a fin de asegurar que el Dead man Control se 

encuentre en operación. manteniendo abierto el paso de combustible. 
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INSTRUCCIONES ESPECIALES: 

;..... Verifique que el alambre de acero y grapa de conexión a tierra de la boquilla o pistola se 

encuentre correctamente fijados. 

' . 

;..... Cuando el alambre se encuentre visibleme'rlte.désgastado,.reemplácelo aseguráiidose que 
' . ' ' . 

las conexiones se encue.ntre _libr~~- ~e .. _c~rr~Sió~.·o pintu~a·: 
. ·' .'··-.-... " .: . . 

;.... Las boquillas o pistolas ~nta:~án:·c_'?n:~~b~~~-ª ~~-_ .. prOié~~ión al polvo. 

. .· . 

;. Toda tapa cubrepolvo extraviada- ó en mal estado debe reemplazarse de inmediato. 

NOTA: NUNCA DE.JE DESTAPADA LA BOQUILLA DE SU EQUIPO DE SERVICIO. 

BOQUILLAS Y PISTOLAS DE SERVICIO 

UNAM ENEP ARAGON 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

117 



MANUAL DE OPERACION PAR.A EL SERVICIO DE ALMACEN V SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

V.PROCEDIMIENTOS EN PLANTA DE COMBUSTIBLES 

V.1 RECEPCION DE PRODUCTO POR AUTOTANQUES 

Para llevar a cabo Ja recepción de productos por mediO de.Aut(;t8nqUes en las Plantas de 

Combustibles, se procederá como a continuación se.~d'et911a: 

1. Cualquier unidad de los Transportistas deberá permanecer fuera de las instalaciones de la 

Planta de Almacenamiento de Combustibles, esperando su turno para ingresar. 

2. El operador del Autotanque de PEMEX o concesionario deberá entregar al representante de 

A.S.A. que se encuentre a cargo de las instalaciones, la guia del transportista. Remisión 

PEMEX. Certificado de Calidad y Certificado vigente del Aforo del Tanque. 

3. El encargado de la recepción debe verificar que los sellos de la tapa bocahombre y toma de 

descarga del Autotanque se encuentren en buen estado y que los folios de los mismos 

coincidan con los registrados en la gula de embarque. 

4 El producto a bordo del Autotanque se identificará a través de la Remisión de PEMEX y.guía 

de embarque Forma 3.218. 

5 Antes de asignar área de estacionamiento- para la. descarga, debe·::verificBrse si existe 

capacidad suficiente para dar entrada a1 Pr~ducto -~- io'sº.ía~q¿-·e:~-de--~-í~-a-ce~a"mi~:~to. reariZando 

la medición física y tomando la _.te~pe!~~tura . .,del' -J:?~~C(~Ct~:,~:c<?~t-~riid~."~~- el .. -Ta~que de 

Almacenamiento seleccionado. 

6 

- ::" .-. ' _,_<.:·,.:~;:·.>'"' 
7. Antes de descargar·o)3elle~aÍ_.Coñ:'proC(ucto el ~Utotanque;,debe verificarse la calidad del 

combustible retiran-do' _¡os-se110S--de 1a Vá1VU18--de descarga -y de ta tapa boca hombre. 

B Se extrae una muestra de 15 litros aproximadamente en una cubeta para drenados 

debidamente aterrizada, obteniendo enseguida en un frasco de vidrio trasparente una muestra 

de un litro. verificando visualmente Ja presencia de agua (paleta de madera con pasta detectora 
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de agua)y sólidos (agitación en forma- circular para formar un vortice), asl_ como coloración y 

olor diferente al caracterlstico del producto y/o la presencia de espuma en abundancia 

(surfactantes). 

9. Si el producto acredita la pruebas visuales de Control de Calidad se continuara con el 

procedimiento de descarga, en caso contrario se deja reposar el Autotanque 10 minutos y se 

vuelve a drenar 15 litros y a tomar muestra de un litro. 

1 O. Si después de obtener la segunda muestra, el producto tiene las caracterlsticas deseadas se 

continúa con la descarga, en caso de persistir el problema se debe notificar telefónicamente a 

la Subgerencia de Control de Calidad y una vez mas se deja reposar 10 minutos el Autotanque, 

para volver a drenar los 15 litros de producto y obtener otra muestra de un litro. 

11. Si después del tercer drenado el combustible se encuentra limpio, brillante y seco se continúa 

con la descarga; '~" caso contrario se elabora Acta Informativa con la participación del 

Operador del Autotanque, procediendo a colocar sellos en la tapa Bocahombre y válvula de 

descarga de la unidad, conservando las muestras ootenidas y enviando Acta a la Subgerencia 

de Control de Calidad. esperando recibir instrucciones para el retiro del Autotanque de la 

Estación. 

12. Una vez que el combustible se encuentra limpio, brillante y seco, se determina el peso 

específico y temperatura del combustible, obteniendo una muestra del producto de la toma de 

descarga y aplicando el procedimiento establecido para ello. (ver Capitulo 2, Punto 5 de las 

Especificaciones de Control de Calidad ASA COMBUSTIBLES). 

13 Se regresa todo el producto drenado al Autotanque, para revisar que el producto se encuentra 

al Nivel Certificado (NJCE), verificando con una cinta p~tro_l~f~.~¡j·;;;.~¡~ ·~.edid~·húmeda coincida 

con lo indicado en el certificado de aforo del propio Au~otanque. 

14. Con el porta termómetro o termómetro digital se tomará durante un minuto la temperatura del 

combustible en la parte baja, media y alta del nivel del producto, sumando estas y dividiéndolas 

entre tres, para obtener un promedio de la temperatura la cual sera la referencia de descarga. 

registrándola en el reverso de Ja gula de embarque. 
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15. Si el prodUcto llega abaj'o d·e1. Nivel Certificadó (NICE). se rellenará el Autotanque hasta este 

nivel. elabo~ando u~a n~ta d,e remisión por- el relleno. la cuál deberá de.firmar de -conformidad 

el operado'r del autOtBnqUe_;-. 

16. Debe aseQ-urarse q~:~·,:l~~:-·~~~-~~;a~ ·del. sistema de· reé:epción se encuentren en la posición 

correcta pal-a .~- s~~~IÓ~., as~- ·~b~o. ~-bí:ert'a la. v'álvulB .de entr8da y cerrada la VálVula de salida 

del tanque se1eccion.áda·.: 
.. , ··"··.· ,_··:'.;·: 

17. De ser necesario realiza·~: ~~~·:·~ircU1adón: del. coÍ"nbustible para eliminar el aire de lineas, bomba 

y filtros, utilizando el producto alniacenado: 

18. Proceder a realizar la descarga vigilando constantemente el vaciado del Autotanque y la 

presión diferencial en el filtro de recepción. 

19. Al finalizar la descarga el autotanque debe observarse completamente vacro. Asimismo debe 

medirse la existencia física del Tanque de Almacenamiento que recibió el producto anotando 

los resultados en el formato "Control de Recepción de Combustible", a fin de verificar que el 

producto recibido coincida con el documentado. 

20 Al termino de la descarga, se entregará al operador la guia de transportista y copia de la 

remisión de PEMEX. debidamente sellada y firmada. 

21 Antes de salir el Autotanque de las instalaciones de la Planta de Combustibles. debe ser 

verificado en su interior por el Subjefe o Supervísor del área de combustibles y personal de la 

Seguridad Contratada . 

. '• ,. . , ' -
22 El Tanque de AlmacenarTiieniO que recibió el prodUcto, debe mantenerse en reposo. tres horas 

veinte minutos por ca'da .;..;etr~ de altura d~-nivel de Turbosina y una hora diez minutos por cada 

metro de altura de Gasavion. para eliminar agua e impurezas. tiempo durante el cual se 

colocará en el Tanque el letrero "EN REPOSO". 

TESIS CON 
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23. El equipo utilizado durante la descarga debe colocarse en lugar adecuado, observando que la 

manguera cuente con cubrepolvo, para evitar se introduzca polvo o materiales extraños. 

24. Debe verificarse que las válvulas del sistema permanezcan cerradas a fin de evitar derrames . 

.--.... ···----*DA --NIROL.D.E..R.ECEP-C.1-Ul .. >l'"'-"--'-----~ 
JtEHnl""E:RTCl<>;a~~- SUBDIRECCION DE OPERACION Y SEGURIDAD 
~"'i1tt·1e/05 - GERENCIA DE COMBUSTIBLES 
.il".\.~RE!' 

CONTROL DE RECEPCION DE AUTO· TANQUES 

ESTACION oe COMBUSTIBLES o AEROPUERTO 

INSPE ...... 1..,NES REQUERIDAS 

ANTES DE LA RECEP ION 

MEO<F> u. "''•'E~ DE co ... eus••a.f • .,l::-.·s'"'""' l. 
•'0~l1Mf.._ 

St •. ':'$ f .. cC.<- _:;()..,e,_ ... yp.•·,._ 

""'-'E'\".'""~.ª"''· ,. ... , 

DURANTE L.A RECEPCION 

OESPUES DEL.A RECEPCION 

:>F~::-a··~ ::-· ..... • ::-........ ::; .... ..,,..,. ,, .... 

1 

-,•---+---+---+ '---,--~-t--ll 

~~r;·~ :.~.~~-ff~~~:~ •. ~;~;-.. t _ • :,:-·+-~r--+--~--r---+--'---+--+--__,'---11 
c>'-'Jf!;A~ '-"'C->Bf•.o.fl ...... ,_ t•.f. "'f~ .... ~"~­
~"-- ...... :..•[ 

FIRMA Y No. DE EM.:Oi..,EAOO 

1 1 1 1 1 

FORMATO A.S.A..04 

V<> lla C0111"1"1t0L. DE CAL.IDA.e 
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V.2 VERIFICACION DE MEDIDORES 

Para verificar los medidores de servicio, debe existir en las instalaciones un tambor de 200 litros de 

capacidad, pintado. cubicado y libre de abolladuras. Dicho tambor deberá calibrarse utilizando para 

ello una jarra con capacidad de 20 litros debidamente aforada y certificada por empresa autorizada 

para ello. Se vaciará el contenido de 1 O jarras con agua. elaborando la tabla de cubicación por 

cada jarra de agua que se vierta en el tambor ocupando para esto la cinta petrolera y pasta 

detectora de agua. sacando las mediciones de cuatro puntos en cruz del tanque y al centro, 

promediando el contenido a centímetros y milímetros hasta que se completen Jos 200 litros. 

EXCLUSIVO 

\'ERIFICACIO;-ó DE 
MEDIDORES 

La verificación de cada medidor de los equipos de se~icio y de.aquellos que registren una salida 

del almacén de combustibles se efectuara m-~nsUa1m~·~te:\; '~~- ~-~o·Cederá como a continuación se 

detalla: 

1. se registra la teCtura de1_t~~~u·z~~-º.r\1·~(~_~d~~~;~'~n.·':~n~-r~~is!~~ de·.-~ombustibles la cual se 

destinara para este movi;,,i~rÍio y ~"a.,·c;;;{~-~~/~¡ c;;~t~dc:;r e-~~ce-;os. ... ' 

2 

3 

se efectúa el llenado del.tamt»¡;r_i0m~ndo-·C~l-n~--}efer~r1~¡'S e(.-~édidC,"{del equipo de servicio. 

hasta el nivel indicado en esté:: ;"' -,~~~~~:-:.: ,_ .,.-;: 

Se verifica que tanto. el. totalizad~r: ~omo·,:.~I~: ~~~L~¿': hallan registrado los 200 litros de 

combustible con los que se lleno el tambor mas el porcentaje de volumen autorizado por 

PROFECO. 
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4. Se vacía el tambor y se procede a rellenar de nuevo repitiendo los pasos 2 y 3. realizando la 

verificación por lo menos en tres ocasiories, a diferente flujo de combustible (lento, normal y 

rápido), de manera que se tenga la certeza de que los medidores están funcionando 

correctamente. 

5. Una vez terminada la verificación, se registra la lectura final del totalizador en la remisión y 

procediendo a su llenado, la cual quedara como constancia de la verificación del medidor. 

FORMATO PARA REGISTRO DE VERIFICACIÓN DE MEDIDORES 

Aeropuertos y~~~ 
Servicios 
Auxiliares 

VERIFICACION DE MEDIDORES 

ESTACl":>N O APTO. --------- MEDIDOR No. ---------

PARA SERvtCIO OE: ___ C_O_M_S_U_ST-,-.,-E--

MARCA ___ _ 
MODELO ----- ENTRADA -----

PULG ___ _ 

CAPACIDAD MINIMA --------- CAPACIDAD MAXIMA ---------

LECTURA DEL MEDIDOR -------,.------LTS 

COMBUSTIBLE CUBICADO 

DIFERENCIA ·-------------LTS 

(•) A FAVOR DE A. S A 

(·) EN CONTRA DE A S A 

.JEFE DE ESTACION DE COMBUSTIBLES 

TESIS CON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN V SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

V.3 RELLENO DE AUTOTANQUES EN LA PLANTA DE COMBUSTIBLES 

' .· 

El Operador deberá _de hace~ _ .. ~lto.J"~ta1" •. ar1tes_ de estacionares en la llenadera (garza) 
-- . , . - , -

correspondiente al prodUcto que va. ha ~ellenar. 
< • - ~ -

- ·.~». 

2. El ayudante deberá bajar~~-:de1:.A~totanqUe y procederá a dirigir al Operador para colocar el 

Autotanque en la po~iCió;.; i~éú~~dar_·evita'ndo_qUe golpe la plataforma de la Garza. 
::. .. · --:.: .- . 

3. El ayudante deb~rá' ~~ c~l~~~r. e_I cab.le ·de ti~rra al equipo de servicio para descargar la 

corriente estática::· 

4. El ayudante debe~á de colocar los calzos al Autotanque en las ruedas traseras. 

5. Se proceder~ a'efectuar el drenada del eq~ipo de servicio para eliminar posibles impurezas 

del tanque. 

6. Se abre la tapa de- ¡-a bÓcahorTibre de1 AutotanqUe 

7. Se deberá medir el combu~~i~l8 q~e ~~~e a~ordo antes de_reábast~cerlos. 

8. El personal soliCitar~. ~I )~fe ·d~-1 ár~a las llaves de· la válvula del tanque. programado para 

'- . ' 
9 Se abre la válvula de.salida de-combustible y se· verifica que todo ·el sistema de-válvulas este 

correcto para abastece·r d~ co.:nbusÍible· ~l Autol~nque~ 

10. Se retira la funda cubre polvo de Ja bo.quill~-:~e°'Ía garza.Y se .. irl~~~duce esta ultima hasta el 

fondo del deposito del ~uto~an~u~. m~~t~~-i~n~~:-~bÍ_~:rJa·.1~.~~~~-nC~_ qJe acciona la válvula de 

paso del combustible. 

-· . ,"e",-,' - - ,'-

11 El Operador procede a activar el botón de arranque Y 'estar al pendiente cuando lo indique el 

ayudante para desactivar la bomba. 

UNAM ENEP ARAGON 
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12. Al termino del abastecimiento del Autotanque se deberá sacar la boquilla de la garza y una 

vez escurrida girarla hacia Ja parte posterior del Equipo de servicio. colocandola en el soporte 

de Ja estructura, midiendo posteriormente el producto que tiene a bordo el Autotanque. 

13. El personal debe verificar que la tapa bocahombre del autotanque quede cerrada y colocado 

su candado de seguridad. 

14. Al termino del llenado se deberá de cerrar el sistema de válvulas incluyendo la del tanque 

que abrió, colocando los candados en su lugar. 

15. El Operador entregara las llaves al Jefe de la Planta. 

16. El Ayudante·dr~nªTª.-~l_a~.t~t~~~que;_.::.1··t~~=-mino del abastecimiento. 

' ''-~~-: ~.:.'. ... -

17. El Ayuda.nte. ~u-itara _el cab·r~ de ·tie._rra 'colocándolo en el lugar indicado en la estructura de la 

garza. 

18. El Ayudante entregara las mediciones efectuadas al Equipo de Servicio antes y después del 

reabastecimiento- al encarQadci:de-_11evá'~~:ef Control de los inventarios de combuStibles~-

19 Antes de que el operador se encuentre en el volante debe verificar que el ayudante halla 

retirado los calzos_ y la tierra, y qüe este se encuentre en posición visible para hacer los 

señalamientos establecidos para que retire la unidad de servicio. 

UNAM ENEP ARAGON 
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V.4 MEDICION FÍSICA DE NIVEL DE COMBUSTIBLE 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y AUTOTANQUES. 

Por la importancia que tiene el contar con un control confiable de la Existencia Fisica de los 

combustibles de aviación con que disponen las Plantas de Combustibles, se establ~ce el 

procedimiento para realizar las mediciones físicas de los niveles de combustibles almacenados en 

los Tanques de Almacenamiento Verticales y Horizontales de las Plantas de Combustibles •. asl 

como en los Autotanques de Servicio, 

La "medición fisica" deberá efectuarse al inicio y cierre de las operaciones diarias. realizándolas ·a 

la misma hora y en el mismo punto del registro de medición, este punto debe estar señalado con 

pintura roja. 

La medición se realizará utilizando una cinta metálica tipo petrolera graduada en centímetros y 

millmetros. 

PROCEDIMIENTO: 

1. Se desasegura el registro de medición o tapa boca hombre en el caso de Autotanques. 

retirando candado y cadena. 

2. Se conecta la tierra de la cinta de medición para ~isipa~ la corriente; estática du~ante el 

proceso de medición. 

3 Se introduce la cinta en·=_,el- P~~t~ del regiStrO ·'de medi~l-ón o _ta·P;~: b~~_;. )1~·~¡;-~~~: .~~-r~ado cori 

pintura roja. para _verifi;;af~.·~'1'_'. ~¡~·~1···-~pr:~~Írt}~d'o,_ de·l·~co~b~~tii:;t'~--~~-~té;.;ido,·,:déjarldó_- .C¡ué. el 

contrapeso de la 'Ci.~~~~~~q~:~:~:i~~!~·T.~~le~:·e'.1-f~-~do·:d~I ta~~~e. "procufa~d·o evita~ que 'este se 

incline. 

4 Posteriormente se localiza el nivel del combustible en la cinta retirándola del interior del 

tanque hasta encontrarlo, aplicando pasta de medición sobre esta en un tramo de 5 cms. 

aproximadamente. 
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5. Se introduce nuevamente la cinta hasta que el contrapeso toque ligeramente el fondo del 

tanque para posteriormente retirarla y verificar la medición. 

6. La medición debe realizarse cuantas veces sea necesario. de tal forma que sea confiable, 

limpiando la cinta y volviendo a colocar pasta en el mismo tramo cada vez que sea 

introducida. 

7 _ Una vez obtenida la medición final· se debe limpiar por completo la cinta de medición, 

retirándola completamente y desconeCtando posteÍiormente el cable de conexión a tierra. 

8. Tenninada la rliedi,ció'n se a'se9Ura nuevamente el registra de medición o tapa boca hombre 

en el caso de AutotanqueS;· ColOcando cadena Y. candádo. . ' -:,, ··./~-.:<·.· -.. -:···,,_ . ._ . 
9. El resultado.de la.niedición se anotara en el formato "REGISTRO DE MEDICIONES 

FISICAS" ~-" C~ntirrletros y m'ilimetros. 

NOTAS: 

Al realizar las me-dici"ones se debe ponei" especial atendÓn ·en que la pesa-de la Cinlaºn~ tope. o se 

trabe con la succ~ón flotante o que se vaya al fondo del resumidero de:I .. tanc::iue, lo _cual afecta la 

lectura de la medición. 

- - ' - ~ - - _-- ' 
Paralelamente al formato de Registro de Me_dicioneS~· ~!Sic_as ,._Se· debe lleyar uria *Bitácora de 

Mediciones Físicas" la cual debe ir foliada po~ dia·:·"~bteni~ndó do~ medici~nes· Por f¡,lio~' la dél inicio 

y final de la jornada, mismas qu~ de.berári ser:. ·r~·g,i.stradas y firmadas por el personal que las 

realizo. 

Las llaves de los candados ~e .l!=>s registros .de medición y tapas boca hombre deben estar en 

poder del encargado de la Planta de Combustibles·o de la nerson::1 que se designe para su control 

y no asi por la vigilancia contratada o personas aienas a 2ste procedimiento. 
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:.-• t -
.. ,... 1 

'--~~~~~~____J 
2. Conexión a tierra 3. efectuando medlcion 

4. Anlicaclon aaata de med. S. VerificaciOn de medicion. 
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Aeropuertos y:&;~~ 
Servicios REGISTRO DE MEDICIONES FISICAS 
Auxiliares 

FOLIO: _____ _ 

AEROPUERTO : ~~~~A----------
FIRMA ~F:;~ug ~~~i;10N ------------

TURBOSINA: GASAVION 1001130: 

TEMPERATURA !=:========::::::! 
PESO ESPECIFICO p::~:::::.~I: !=:========::::::! 

TANQUE No 
TANQUE ,..o 
TANOUE ,..o 

LINEAS 
CONOS 
FILTROS 
TM,SORES 

CMS 
CMS 

TANQUE Ne CMS 
T ANOUE No CMS 
TANQUE No CMS 
TANQUE No CMS 

TANOUE No ----
LINEAS 
CONOS 
FILTROS 
TAMBORES 

TURBOSINA 

L TS 
C TS 

e TS 

SUMA"'"'~-----

AUTOTAN 
AUTOTA.N 
AUTOTA,.,. 
AIJTO'T&..p._ 

AUTOTA"1 ========~~~ 

TOTAL=-------~ 

CTS 
C TS 
C TS 
C TS 
C TS 
CTS 

GASAVION 100/130 

----~~~ 
----~~~ 
____ CMS 

SUMA• ·----::;::-:-;-:::',.---------, 
TOTAL=~--------' 

cTS 

SUMA•~-----

REGISTRO DE TOTALIZADORES DE EQUIPO DE SUMINISTRO 

EQUIPO No TOTALIZADOR 

JEFE DE ESTACIÓN SUBJEFE DE ESTACION SUPERVISOR 

FORMATO PARA REGISTRO DE MEDICIONES FÍSICAS 
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V.5 DRENADOS EN EQUIPO ESTACIONARIO 

Los equipos estacionarios tales como Tanq'ues de! Almacenamiento, Filtros Estacionarios y Filtros 

Canasta (STRA YNER), deben ser drenados diariamente para eliminar posibles concentraciones de 

agua y sólidos en estos dispositivos. 

Cualquier aditamento disp-ositi~'o.;Ó pari-~--·d·e·-·é'si~~ :~q·~i~os que per.:ni.ta 1a 'sustracción o salida de 

combustible debe contar COf'.l ~~-~dá_d·o~-~-.d_~.Se~--~~C~s~'Íio 'con cadenas. para ma~tener un 

constante control de los combU-~tib_I~,:; ... -:,·:--,; ." ' , ,. ' 

El Procedimie_ntO par'a ef~~~~-~:f_~t·~·t;_·~~-~-~:~~~~~~\~pos-~Est~Cionari_os o·disP-ositiVos que por su 

2 Se coloca un me~1~\ribb d~,1oo litro~ aproximadame~te o de ser necesario una cubeta de 

peltre blanco. se abre ta vátvula'y.:se obtiene una mueStra de'un.volumen que asegure el 

desplazamiento del' ~om~·ustÍb!e c:~~Íen_ida:·e.n la _tubería que va del resumidero. de~_ t_an_que al 

dren. 

' '.: . ';_ ' .-

3 · Se verifica visualmente el ·combusÍiblé de'.-la' m'ue!stra obte~ida,. Que sé"encuentre libre de 

agua, sólidos, lim~io_~ brÚl_~nte_~: e".' .. ?ªs~:CO~~-~ar}~ ·~~<P~oc~~~~é a· d-~ena~ ~~~~a~.knte. 

4 Una vez obtenido· combustible Hbr~c ·d;. .;ag'u,;,· y)i61idos (li,mpio y brillante). en un frasco de 

v1dno trasparente ·de-,1.-JitrO,: s-e toma 'üilS :mu·eStra--de Combustible del dren a pie de tanque. 
·' .·,--:;:_..~.~-.-o f '· . .-. -~<;'-e "0E,~/:-\'~0l;~::-.'-~-~--=- ·- ' 

5 Se toma un abate lenguas de madera y se le aplica Pasta Detectora de Agua introduciéndose 

en el frasco que contiene la muestra de combustible drenado 
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6. Se verifica la muestra del frasco de vidrio agitándola en forma circular, para constatar la 

ausencia de sólidos y agua sobre la pasta detectora. En caso de presentarse alguno o los 

dos contaminantes se procederá a tomar otra muestra, aplicando nuevamente el mismo 

procedimiento. 

7. Una vez obtenida una muestra libre de sólidos y agua (limpia y brillante), esta se identifica 

con el numero del deposito al que corresponde y se guarda hasta que personal de la 

Comandancia del Aeropuerto se presente en la Estación para verificarla. 

NOTA: 

Si al efectuar el drenado en el Tanque de Almacenamiento, se encuentra que el volumen de 

combustible sustraído de este es demasiado grande o el combustible no tiene las caracteristicas 

requeridas (libre de Sólidos, agua, limpio y br;llante), este debe permanecer cerrado y reportar 

inmediatamente los hechos a los mandos correspondientes. Todo el producto que se extrae 

mediante los drenados debe ser recuperado. 

Ae<opuertos~~~~ Servicios 
Auxiliares 

FORMATO PARA DRENADO DE EQUIPO 
!IUBOOIOlliCCIO,. Dli O•li-C~GUoot-ltl .. C 
Gli"IU~CUlo 01' CO .. BU$TIBl..li!I 

CONTROL DE DREHa.DO PARA EQUIPO ESTACIONARIO Y 
PAA-"' UNIO"DES DE SERVICIO 

ON 
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VI. SERVICIO DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

El presente Capltulo tiene como objetivo ser una guia para que el servicio de suministro de 

combustible a las aeronaves se lleve a cabo siguiendo la normatividad y procedimientos establecidos 

por la Dirección General de Aeronáutica Civil. 

La información que se describe a continuación no incluye detalles acerca de los sistemas o panel de 

control de las aeronaves, en virtud de que es responsabilidad exclusiva del encargado o 

representante de la aerolínea efectuar la distribución del combustible en la aeronave. 

Vl.1 EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 

Como parte primordial de los servicios de suministro y almacenamiento de combustible de aviación, 

es obligatorio sin distinción alguna el portar correctamente el uniforme y accesorios de seguridad 

personal. proporcionados por el Organismo para tal efecto. con la finalidad de minimizar los riesgos 

en caso de incidentes. El equipo de protección personal con el que se debe contar se relacion~ a 

continuación: 

;... Uniforme confeccionado en tela 100º/o de algodón (camisola, pantalón, chamarra Y 

cinturón). 

;.... Calzado tipo industrial (con casqu.illo de Pró-téCdófl) 

;... Fajilla o faja. 

;... Chaleco con reflejante o reflejantes bordádos a] uniforme (uso nocturno) . 

._ Casco tipo cachucha (fabricado en p_lá~ti~o o. fibra de vidrio). 

;... Protectores auditivos. 

:.,... Gafas protectoras. 

Guantes de carnaza de uso rudo. 

;... Impermeable de tres piezas (gorra, coquetón y pantalón. en caso de lluvia). 

:.,... Botas d~ hule (en caso de lluvia). 

UNAM EN:P ARA 
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Vl.2 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

El suministro de combustible a las aeronaves puede realizarse de dos maneras. 

a) POR INYECCION. En este caso el combustible se suministra a través de una válvula 

localizada bajo el ala de la aeronave, requiriendo de una presión mínima de 30 Lb/pulg 2 

para accionarse y permitir el paso de producto (con boquilla) 

b) POR GRAVEDAD El combustible es suministrado por la parte superior del ala de la 

aeronave directamente a los tanques. cuya toma puede localizarse sobre las alas o fuselaje 

de la aeronave (con pistola) 

11 ~- : - l - ~ - _ __.,....-_.. ;,._ 

~ - - - -
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Vl.3 PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL SUMINISTRO DE 

COMBUSTIBLE A LAS AERONAVES. 

Vl.3.1 Aproximación al Aeronave. 

El suministro de combustible a las aeronaves. que sea realizado por medio de vehiculos automotores 

(AUTOTANOUE o DISPENSADOR MOTRIZ), debe cumplir con el siguiente procedimiento de 

seguridad. 

1. Por ningún motivo se debe viaja·r fuera de. la cabina de mando del vehiculo. 

. .._ :_.;. 

2. El vehlculo debe circular a una velocidad.Íná~ima de 30 km/hr vialidades y 10 km/hr fuera 

de ~.~tas. 

3. El vehiculo circulará-con luc-es -d~:-.~~er~~~~¡~·y faro giratorio (Torreta) encendidos, tanto en 

el traslado de la unida~ c~~--o -~¡ ti~';:XPc?.;~~~: t.~rde. en efectuar el suministro de combustible 

a la aeronave. 

4. Antes de aproximar el vehicü10 ·a.·1a·a~íOn'áVe;·se ·debe cerciorar que las turbinas,_tíélices o 

rcitores del aeronave n~ e_st~~'.-~-~-~~ánd~·Y s~_-encuentren detenidos por c~rli_p_let?· 

5 Probar el sistema de frenos -d~J· .. v~hfculo, haciendo alto tota1-··a~t-~_s_:~~/-c:-:J?r~.~"(~arse al 

aeronave para efectuar el serviCio de suministro de combustible,_~~~ro~_!m.~-~a~~nte. a· 2~ 

metros de distancia. 

6 El vehiculo debe ser estacionado junto al aeronav~ pa_ra proPc:>.í~io~.~r.,·~1 _servicio de 

suministro de combustible, de tal forma que no impliqÚe un rieSgo P8ra·e1 desaífollo de la 

operación, ubicándolo en una posición de fácil y/o rápida evacuación en caso de 

emergencia (figura IX.1 ). 

1 TESIS CON l 
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Figura IX.1 

Vl.3.2 Colocación del Equipo Auxiliar de Seguridad 

1. Una vez ubícada la unidad en posición correcta para efectuar el servicio se_ aplica el freno 

de emergencia del vehiculo. 

2. Se colocan los calzos de madera o plásticos en una de las ruedas traseras del vehlculo 

para inmovilizarlo durante el servicio. 

3. Se desaseguran los cinturones del soporte que suje;an el (los) extintor, (es) del ,vehfculo. 

quedando disponibles para su us~ en:éaso de-·emergenCia: 

4 Se coloca el letrero con la leye~da _"LIQUIDO INFLAMABLEO" y/o "PELIGRO NÓ FUMAR" de 

5. Una vez terminado el serviCio ··d~: ~Grr:;fnlstf~~d·e ~mb~stible, se procede a levantar todo el 

equipo auxiliar de seguridad en f~r~a i~wersa (Letrero, Aseguramiento de Extintores, 

Calzos y retiro del Equipo). 
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Vl.3.3 · Descarga de Electricidad Estática 

Antes de efectuar el servicio de suministro de combustible. ya sea con Equipo de Servicio fijo o móvil 

a aeronaves, relleno de Autotanques o venta en tambores. se debe descargar siempre la Electricidad 

Estática del equipo a servir (Aeronave, Autotanque. tambor). conecti3ndolo a tierra. asl como al 

equipo de servicio, por medio de puentes constituidos por conductores y caimanes en forma de "Y" . 

el cual denominaremos procedimiento para .. Descarga de Electricidad Estatica". 

Nota: 

1. Se conecta del electrodo de piso (varilla de cobre) al Equipo de Servicio. 

2. Del electrodo de piso a •a aeronave. 

3. Del equipo de servicio al ala del aeronave o conectar la tierra de ala de la boquilla o pistola 

al electrodo o re-ceptáculo del aeronave. 

4. Una vez terminado el servicio· de suministro de combustible y de haber retirado la boquilla o 

pistola del aeronave se procede a desconectar en sentido inverso tos cables utilizados (A 

la, Aeronave y Equipo de Servicio). 

11 
Equipo de 

i.er"kio 

Electrodo de 
tierra 

Acrorun1.· 

' En el caso de no contar con electÍodo en el piso (varilla de cobre) se procederá ünu;amente a igualar 

tos potenciales para eliminar la cor~iente estática entre el Equipo de Servicio y el Aeronave 

;... Por mngUn motivo se conectaran los cables para descarga de corrien:e estática donde exista pintura 0 

algún aislante. 
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PROCEDIMIENTOS 

AERONAVES. 

DE SUMINISTRO DE ··COMBUSTIBLE 

Antes de proporcionar el servicio de suministro de combustible se debe verificar !o siguie~te: 

a) Que el tipo de combustible a suministrar sea el requerido (Turbosina o _GasaVión 100/130). 

. . . 

A 

b) Cerciorarse de que las turb~nas, motores, hélices o rotores del aeronave no estén operando y 

se hallen detenidos,compl.etaiTiente. 

e) No se debe sumi.~i~tr~~.·combustible a ae_ronaves en los siguientes casos, salvo con 

autorización de·:1a·.:,O.c:i~~.C._,,y q~e cuenten· Con.un procedimiento de seguridad para ello 

aprobSdo por 1a·~·:A·út~:,-;ié:t~de-~· Á~í~~áUticas. 
1. Dui-anie e-(ciS·c~-Jj·~·c,-y·_"~~~~~-~$~ -dÉt-Pasajer'aS. 

2. 
-.. :''/ </-_':.; <·:.:··.·~::.~.~:,:;.:'·\ . . . . ·.. ..- > 

CUandO =-~t~_:o~~!~~~~-;~~~:!.u~~i':'~.-º-,.u_l] __ motor de ,1a· aeronave. 

d) No suministrar comb~;tibf~ a a~;~;,~~;>s e'n los ;i~uientes casos. 

1. E.~ p~e~enci_~--~~:-f~~~-~ ~de::~o~~u:s·t~b.1~- s·e··d~be suspender el servicio. 

4. En caso de tOrmenta e1éCtrica. 

e) En el caso de los servi~ios ·de sürrÍÍnistro de combustible que se proporcionan a Autotanques 

particulares o·er:-i.tán:i~o~~s 'se··d~b-~ ~-9.licitár 1a·autc:>rizclción por escrito de la Comandancia de 

la D.G. A .. C. y visto buen_o.de la P: G?R. o P- F. P. 

Durante la realización de los servicios de suministro de combustible se debe tener en cuenta las 

siguientes observaciones como parte integral de este. 
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a) El personal encargado del servicio debe·. permanecer alerta ante cualquier situación de 

emergencia. 

b) Verificar la correcta operación del EC:tuipo' de Servicio .como son: mangueras, boquilla o 

pistola, manómetros. bomba, filtro y medidor .. _ -

c) Vigilar la presión diferencial del sistema y/o filtro, así como la presión de salida ·de 1a boquilla 

de servicio al avión, la cual no debe Sobrepasar las 45 lblpulg2
• 

d) Operar manualmente el interruptor de corte de emergencia (DEAD MAN CONTROL), y estar 

pendiente de las indicaciones del representante de la Aerolínea que efectúa la distribución del 

combustible. 

e) Cuando el servicio se proporcione por arriba del ala, la manguera no debe coloca~se .sobre el 

borde de ataque del ala de la aeronave. 

f) Las prioridades del suministro de combustible a las aeronaves Sera en el siguiente orden: 

1 . Vuelos Comerciales de itinerario fijo. 

2. Vuelos Oficiales y/o de reacción en operativos militares y de la P.G.R. 

3. Vuelos part~culares. _ 

4. Servicio a equip~:i.de ap~yo t~rrestre. 

s. Servicio"e~ ta~~.o'r~~-.-~.·~~~t~.iS~ques autorizados por la D.G.A.C. 

El personal encargado· de pr?pc;>rcionar. etservic~.c;> ·~e sun_iinistro de combustible al aeronave no es 

responsable de la operació~ ·d.ei panel de co.,,tr~I para el llenado de los tanques de combustible de la 

misma, el cual debe se~ ;·~·n~jado.i:J~~· ~I r~~i~sent~-rit~- de la Aerolínea o propietario de la Aeronave. 
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Vl.4.1 Serv-A-Plane o Bomba.Gasolinera 

1. Verifiéar del tipo de combustible a suministrar. 

2. La aeronave debe estacionarse a una distancia de 7.5 metros como mlnimo del gabinete 

del ~quip~ d~ ~ervÍcio a I~ punta del ala de la aeronave. 

3. Efectuar el procedimiento de seguridad para la· colocación 'del equipo auxiliar. 

desasegurando el extintor y colocando el letrero .. NO FUMAR .. entre el Equipo de servicio 

y la aeronave. 

4. Se efectúa el procedimiento para "Descarga· de Electricidad. Estática", conectando los 

cables al equipo de. se,Yi.cio,- de. ~cuerd~ _a lo_· ~stablec_ic~:f~.'-~n I~ ~.e~-~ión de _."Desc~rga de 
. . ' ' ' . . 

Electricid~d E_stática" pu!1to V~l.3 del pre.~ent~ .Manual .. 

5. Se toma la l~ctura del lot~liZadO~~ d~I medid~r ant~s~·de·ope'rar: el- bombeo.·,ast _como. la 

~--·- -~ ._.:;.,:_·· 

Se coloca l~ipis:~I~ ;~;,•~o~~ill~ ~e•·abastecimi~nto.en la·. aeronave;para··realizar el 

suministro. 

,,. - . ·- · .. -" 

Se realiza·~¡·; ~,'¿¡~¡~¡St~~:/ de, combuS"tible·· en· cooÍ'dirla~ióri _'Con·:;~( Í~~~~·~~~.~-ª!1.t.e~ :d~~· fa_ 

aerolinea o ~r·¡,p¡~tB.rio--d~· la a·~~Oria~e:· op~Í-ando el sisté'm~ -de bOm·b~o-Y10· C~Íl~rol~·ndo el, 

B. Durante el serv1c10: ~~erifi·~a~,>'i~. operaCión: d~t si~1.emá :d~-c b~mb~·~'. p~esióf'.l del filtro; 

presión difer~~cia,1.: ~~~Qué~a_ de,:~~~~·i_!1,i~~~~ ~.!fi~CüdOr.,, . 

9. Al termino de(~unji_~j~~:~~'.~.~~·-:~ie~~Ú~.H~á l~Sji:1dicaéiones del representante de la aerolinea 

o propietario de 1a .'aéron·ave: s·é proced.e ~ª-- retirclr primeramente 1a boquilla o pistola de 

servicio, enrollando la manguera en el carrete o soportes correspondientes. 
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10. Se desconectan los cables utilizados para la descarga de la electricidad estática como 

indica el procedimiento. 

11. Se recoge el letrero "NO FUMAR" y se asegura el extintor en su base. 

12. Se anota en la nota de remisión, la lectura final del totalizador del medidor y la hora de 

terminación del suministro, verificando que el resultado de la resta numéríca del 

totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor. 

13. Recabar la firma de conformidad del servicio del representante de la aerolínea o 

propietario de la aeronave. En caso de que el servicio sea mediante pago con tarjeta de 

crédito bancaria o de contado proceder a la cuantificación del importe del combustible 

suministrado para elaborar la factura correspondiente 

UNAM ENEP ARAGON 
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Vl.4.2 Autotanque 

1. Verificar el tipo de combustible a ·suministrar. 

2. Acercar la unidad de acuerdo al · .. Procedimiento de Seguridad de Aproximación a la 

Aeronave ... Punto Vll.3 del presente Manual. 

3. Estacionar el Autotanque paralelamente al fuselaje de la aeronave, en el mismo sentido y 

a una distancia no menor de 3.m. de· ia punta del ala. En caso de que el Manual de 

Seguridad de.la AeroUnea lo irldique dé otra forma y este autorizado por la Comandancia 

de la OGAC se efectuara de la fÓrma en qUe se indique. 

4. Efectuar el procedimiento de seguridad para la colocación del equipo auxiliar, ubicando 

calzos, desasegurando extintor ~ colocando el letrero .. NO FUMAR~ entre el autotanque y 

la aeronave. 

5. Se efectúa el procedimiento para .. Descarga de Electricidad Estática ... ·.- coñectandC? -los 

cables al equipo de servicio, de acuerdo a lo establecido en la secCión de'"Descarga de 

Electricidad Estática" punto Vll.3 del presente Manual. _.', · -_ 

6. Se coloca la pistola o boquilla 

suministro. verificandl:' en su caso la operación del. sistema interlOCk .. para el; ~renado de la 

unidad. 

7. Se toma la lectura del totalizador del medidor antes de ·operar el bombeo,_asf como la 

hora de inicio del servicio anotándolos en la nota de remisión. 

8. Se realiza el suministro de combustible en coordinación COQ el representante de la 

aerolinea o propietario de la aeronave, operando el sistema de bombeo a través del 

interruptor de emergencia (Oead Man Control) o el gatillo de la pistola en caso del 

abastecimiento a gravedad. 
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9. Durante el servicio verificar la operación del sistema de bombe?, presión del filtro, presión 

diferencial, manguera de suministro y medidor. 

10. Al terminar el suministro, en atención a las indicaciones del representante de la aerolinea 

o propietario de la aeronave, se procede a retirar primeramente la boquilla o pistola de 

servicio, enrollando la manguera en el carrete o soportes correspondientes. colocando 

posteriormente la boquilla o pistola en su base para liberar el sistema interlock. 

11. Se desconectan los cables utilizados para la descarga de electricidad estática como 

indica el procedimiento. 

12. Se recoge el letrero .. NO FUMAR" y se asegura el extintor en su base. 

13. Se toma, anotando en la not~ de remisión, la lectura final del totalizador del medidor y la 

hora de terminación del s;..1ministro verificando que el résultado de la resta numérica del 

totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor. 

14. Recabar la firma de conformidad del servicio_· del representante de la aerolinea o 

propietario de la aeronave. En caso de que el serVido sea mediante pago con tarjeta de 

crédito bancana o de contado proceder a la cUantificación del importe del combustible 

suministrado para elaborar la factura correspondiente. 

15. El y Ayudante se coordinan para verificar. que todo el equipo auxiliar este a bordo del 

autotanque y se retiran los calzos para iniciar el movimiento de la unidad de servicio. 

16 En caso de requerirse realizar maniobras en reversa, el operador deberá ser auxiliado por 

otro elemento quien debe indicar la ruta a seguir por el autotanque, en apego al 

reglamento de señales indicado en el punto VI del presente manual. Asimismo deberá 

coordinar lo conducente con el responsable de la aeronave y equipo de apo~10 en tierra, a 

efecto de realizar la maniobra con toda seguridad. 

Nota: en ningún caso puede realizarse maniobras en reversa en dirección a la aeronave. 

UNAM ENEP ARAGON 
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Vl.4.3 Dispensador Automotriz 

1. Acercar la unidad de acuerdo ar· "Procedimiento de Seguridad de Aproximación al 

Aeronave ... Punto Vll.3 del prese_nte Manual. 

2. El Dispensador se estacionara en_ una · p~sición !=fUe permita el fácil y rápido retiro del 

vehiculo en caso de em_ergencia. así como lo.mas-r"eti~ado posible de la turbina. 

3. Efectuar el procedimiento_ de seguridad para la colocación del equipo auxiliar, ubicando 

calzos, desasegurando extintor·.y colocando el letrero "NO FUMAR" entre el Equipo de 

servicio y la aeronave. 

4. Se efectúa el 'procediríilento para '"Descarga de Electricidad Estática", conectando los 

cables al ~-quip~ :d~ .~~~ic_io 1 ~e acu.erdo~~ lo esta~l~cido en la sección de .. Descarga de 

Electricidad'. punto _Vll.3 del presente manual • 

5.· Se colo~~ el qOp1e!_d~' Hic:lr~~te.-asi como el.soquet o conexiór1 para el control de apertura 

6. 

7. 

8. 

del Hidrante. 

Se coloca. 1á.~. ~~~uÚl·a \:' ~.e·.:~,~~ást·~~.i~ie.n_t~ ·~.n-:.~ ia ·aeronave ~ar~_, ~eali~~r. ei; sJ~ini-~tro. 
verificando en -~u 'Caso IB ~peíacióli de1 Sistení~ interJ~ck para el fren~do de la unidad.": 

Se toma la lectur~ ~~f fa¡~(;~~~b'r'·~¡¡ 2~di~~'r-~nles de iniciar el bombeo, asl .como la hora 
de ini~io -d~-1 s·~~Í~i~·;,~~6tá.~d~i'ci~·~g:_'¡'~~'.·':~-~:;;~:.'d~-~e~·isió~. -- - - - . --- - . . , . , 

Se reali;~ el, ~~~~~~~~~~~·'..'_~~:-.·~b~~~·~~ible e~ .. ~~~rdinación con el representante de la 

aerolínea o propietar'iC;~:de::íá .... a·erO'n9Ve,·:·opera
0

ndo el sistema"' de bombeo a· través del 

interrupto~ cde :~·.;,e~Q~~~¡·~ Ú)_E;~-d -'M~-~ _ c~~tr~Í> ·. 

9. Durante el Se~.i.cio_;. ~~rif.i~:ª~< la_· o_pe~a_ci~_n _ c;iel sis~e~a de bombeo, presión del filtro, 

presión difere~~ial. mang~~ra d~ s~rTI-infstro y medid~r. 

UNAM ENEP ARAGON 
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1 O. Al termino del suministro, en atención a las indicaciones del representante de ta aerolínea 

o propietario de la aeronave, se procede a retirar primeramente la boquilla. enrollando la 

manguera en el carrete, colocando posteriormente la boquilla en su base para liberar el 

sistema interlock. 

11. Desconectar el Copie de Hidrante y el Soquet. colocando en su soporte la manguera de 

servicio y el Copie, en su base para liberar el sistema Interlock. 

12. Se desconectan Jos cables utilizados para la descarga de electricidad estática como 

indica el procedimiento. 

13. Se recoge el letrero .. NO FUMAR .. y se asegura el extintor en su base. 

14. Se toma, anotando en la nota de remisión, la lectura final del totalizador del medidor y la 

hora de terminación del suministro, verificando que el resultado de la resta numérica del 

totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor. 

15. Recabar la firma de conformidad del servicio del representante de la aerolínea o 

propietario de la aeronave. En caso de que el servicio sea mediante pago con tarjeta de 

crédito bancaria o de contado proceder a la cuantificación del importe del combustible 

suministrado para elaborar la factura correspondiente. 

16. El operador verifica que todo el equipo auxiliar este a bordo y se retiran los calzos para 

iniciar el movimiento de la unidad de servicio procurando evitar hacer maniobras en 

reversa. 

UNAM ENEP A.RAGON 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 
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r..tANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.4.4 Dispensador Remolcable 

1. El Dispensador se colocara en la posición que la Comandancia autorice e indique para 

proporcionar el servicio de suministro de combustible. en forma manual (empujado por el 

personal de servicio). 

2. Efectuar el procedimiento de seguridad para la colocación del equipo auxiliar. 

desasegurando extintor y colocando el letrero "NO FUMAR'. entre el Equipo de servicio y 

Aeronave. 

3. Se efectúa el procedimiento para "Descarga de Electricidad Estática· conectando los 

cables al equipo de servicio. de acuerdo a lo establecido en la sección de "Descarga de 

Electricidad Estática" punto Vll.3 del presente Manual. 

4. Se coloca el Copie de Hidrante del Equipo. así como el soquet o conexión para el control 

de apenura del Hidrante. 

5 Se coloca la boquilla de abastecimiento en la aeronave para realizar el suministro. 

verificando en su caso la operación del sistema interlock para el frenado de la unidad. 

6 Se toma la lectura del totalizador del medidor antes de operar el bombeo. así como la 

hora de inicio del servicio anotándolos en la nota de remisió,, 

7 Se realiza el suministro de combustible en coordinación con el representante de la 

aerolínea o propietario de la aeronave. operando el si~tema de bombeo a través del 

interruptor de emergencia (Dead Man Control) 

8 Durante el suministro verificar la operación del sistema de bombeo presión del filtro 

presión diferencial. manguera de suministro y medidor. 

TESIS CON 
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9 Al terminar el suministro. en atención a las indicac1on¿.$ .::€· representante de la aerolinea 

o propietario de la aeronave. se procede a retirar p::r .... ·-:·.o.--e:ite la boquilla de se-v1c10 

enrollando la manguera en el carrete colocando p::.ste·. ::r'"'•ente la boquilla en su base 

para liberar el sistema interlock 

10 Desconectar el Copie de Hidrante y el Soquet colocanac en su sopone la manguera de 

servicio y el Copie en su base para liberar el sistema 1nte· '::.e:.: 

11 Se desconectan los cables utilizados para descarga de e1ectr+c1dad estática como indica 

el procedimit-nto 

12 Se recoge el letrero ~No FUMAR~ y se asegura el extintor en su base 

13 Se toma anotando en la nota de rem1s1ón. la lectura final del totalizador del medidor y la 

hora de term1nac1ón dei suministro. verificando que el resultado ce la resta numenca del 

totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor 

14-. Recabar Ja firma de conformidad del serv1c10 del representante de la aerolínea o 

propietano de la aeronave En caso de que el servicio sea mediante pago con tarJe!a de 

crédito bancaria o de contado proceder a la cuant1f1cac1ón del 1moorte del combustible 

suministrado para elaborar la factura correspondiente 

15 El Equipo permanece en la posición de Servicio o se traslada manualmente (empujado 

por el personal) al lugar indicado por la Comandancia para su estadia 

TESIS CON 
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MANUAL oe OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.5 PROCEDIMIENTO DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DE 

AVIACION EN TAMBORES, BIDONES Y AUTOTANQUES 

Antes de proporcionar el servicio de sum.inis~r~-_"de combustible de aviación en tambores. 

bidones o Autotanques particulares y oficiales~· se debe verificar que el solicitante proceda de 

acuerdo a la reglamentación vigente, emitida por, las Autoridades Aeronáuticas, Civiles y 

Militares para la adquisición de combustible .de aviación. 

Vl.5.1 En Tambores y Bidones 

El servicio de suministro de combustible de aviación en tambores o bidones se puede efectuar con 

equipo de servicio estacionario (Serv A Plane o Bomba Gasolinera) o Autotanque. el cual debe 

contar con sistema de medición en buenas condiciones de operación y con verificación vigente por 

parte de la PROFECO 

Verificar que la solicitud cumpla con la reglamentación vigente 

2 Indicar al operador del vehl~ulo.- ~I l~gar,~onde estacionará el vehiculo que transporta los 

tambores o bidones, apagando ~I motor de ia.unidad y aplicar el freno de emergencia. 

3. En el caso de proporcionar el servicio con Autotanque, este se estacionará paralelo al 

vehículo transportista, colocando calzos posteriO.rmente. 

4 Colocar letrero .. NO FUMAR"' y un extintor de 12 kg., de disponibilidad inmediata. 

S Descargar o igualar la corriente estatica según sea el caso. conectando el vehículo que 

transporta los tambores o bidones al equipo de servicio estacionario o móvil con un cable 

conductor provisto con cangreJOS en sus extremos. 

6 Verificar el interior de los contenedores que recibiran el combustible $1 los rec1píentes 

cuentan con sólidos y ox1dac1ón. deben ser rechazados ya que estos contaminan el 

combustible que reciben 

1 TESIS CON- l ur.A•.· Er.:P'<FALLA DE ORIGEN 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALt.1ACEN y SUMINISTR:) DE car.~SUSTlBLES DE AVIACION 

7. Se dispondrá de una varilla de cobre o aluminio de 3 O mts la cual se introducirá en los 

tambores o bidones antes del suministro de combustrole con er fin de aue se le coloaue 

un cable con cangreJOS en los extremos para des~arga~ la cornente estat1ca oue se 

genera con el fluJO de combustrbte 

8. Drenar combustible a la sahda del filtro del equipo para mostrar al cliente la pureza del 

combustible que se va suministrar 

9. Antes de 1n1c1ar el bombeo se debe cerciorar que el contador se encuentre er. ceros y 

anotar la lectura del totalizador del equipo de serv1c10 en la nota ce rem1sion 

correspondiente 

10. Al término del servicio se tapan todos los tambores o bidones para evitar Ja 

contaminación del producto con polvo o agua y la evaporación del mismo en el caso ae1 

Gasavión. posteriormente se recoge todo el equipo utilizado. 

11. Finalizando el servicio se anotara nuevamente la lectura del totalizador del equipo de 

servicio en la nota de remisión. la diferencia de las lecturas debe corresponder al 

combustible servido 

12 La salida del vehiculo que transporta los tambores o bidones de la Planta de 

Combustibles la debe autonzar et Jefe de la Estac1on o el Jefe de la Planta. según sea el 

caso, verificando que se halla liquidado el importe del producto si el servicio fue da 

contado 

PRECAUCIONES: 

Por ningún motivo se debe llenar los tambores o bidones a su capacidad máxima 

preferentemente se deja un espacío vació del 10º/o como mimmo del volumen total del 

rec1p1ente. 

No suministrar comoust:b!e en recipientes que no reúnan las cond1c1ones mínimas oe 

limpieza y segundad 

Por ningún motivo se entregará más combustible del autorizado oor la O G A C 

u!'..:..r.• 



MANUAL DE OPER.ACION PAR.A EL SERVICIO DE ALMACEN V SUMINISTRO DE cor.muSTISLES DE AVIACION 

Vl.5.2 En Autotanque con Garza 

El serv1c10 de suministro de combust1bles a Autotanques con el sistema de bombeo de la planta de 

Comcustrbles solo puede realizarse cuando la garza de llenado cuente con sistema de med1c1ón para 

contabilizar el producto entregado y se tenga la certeza de que el funcionamiento del medidor sea e! 

adecuado y cuente con venf1cac1ón vigente por parte de la PROFECO en caso contrano no se podra 

realizar el serv1c10 con este equipo estacionario 

Señalar al conductor del Autotanque el lugar donde estacionara el vehicu!o para su 

abastec1m1ento indicando ta velocidad perm1t1da dentro de las 1nstalac1ones de la Planta 

2 Colocar calzos a las ruedas del Autotanque que se va a reabastecer e indicarle al 

conductor que active el freno de emergencia y que apague el motor y cualquier equipo 

electrónico que tenga abordo 

3 Colocar letrero .. NO FUMAR" y un E:>:t1ntor de 12 kg . de disponibilidad inmediata. 

4 Colocar al Autotanque el cable de tierra para disipar la corriente estática 

5 Indicar al conductor que debe apagar el motor de su unidad y cualquier equipo 

electrónico que tenga en la cabina y bajarse de la misma. 

6 Se verificara que el interior del Tanque de la unidad del cliente se encuentre limpio y en 

buenas condiciones 

7 Antes de iniciar el bombeo se procederá a lo siguiente 

.,,.. verificar que el sistema de bombeo. filtrado y med1c1ón se encuentre alineado para 

realizar el serv1c10 

../ Drenar combustible a la salida del filtro estac1onano para mostrar al cllente la 

pureza del combustible que se va a suministrar 

Verificar aue el contador del medidor se encuentre en ceros ante:-c ce 1n1c1ar el 

bombeo y anotar la lectura m1c1al de! tota!1=acor en la nota ce rem1s16n 

lntrooucir hasta el fondo del tanque la boquilla de la ga:-=a ae 11eria:jo 

.,,.. Abnr las válvulas del sistema e iniciar e! bombeo estan:Jo una persona al 

pendiente du:-ante el ser. . .11c10 

-.!=-



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMAC=.N y SUMl""!STR~ DE cor.~SUSTISLES DE &..\/IACION 

8 Al termino del servicio retirar del Autotanque la b:.>~u1:la de la garza de llenado. 

ubicándola sobre la estructura colocando su funda cubre polvo y cerrando las valvulas 

del sistema de bombeo. ademas de recoger el equipo utfl1=ado 

9. Cerrar la tapa bocahombre del Autotanque 

10. Se desconectara el cable de tierra colocándolo en su lugar eri la estruc~ura de la garza 

11. Finalizando el servicio se anotara nuevamente la lectura del totalizador del equipo de 

servicio en la nota de remisión. la diferencia de las lecturas deoe corresponder al 

combustible servido 

12 La salida del Autotanque de Ja Planta de Combustibles la debe autorizar et Jefe de la 

Estac1on o el Jefe de la Planta. según sea el caso. verificando que se halla liquidado et 

importe del producto. si la venta fue de contado. 

PRECAUCIONES: 

- Por ningún motivo se servirá combustible con una Garza de llenado que no cuente con un 

sistema de med1c16n o que el medidor instalado no sea confiable y que su venf1cac1ón por parte 

de la PROFECO no esté vigente. 

- $1 en el mtenor del tanque del vehículo se encuentra algUn producto o substancia que pueda 

contaminar el combustible. NO se realizará el servicio de suministro 

- Poi" ningún motivo se debe rellenar el Autotanque hasta su max1ma capacidad 

Preferentemente se debe dejar vació un espacio de al menos 10'% del volumen total de' 

Autotanque. 

TESIS CON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN V SUMINIST~CI OE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.5.3 En Autotanque con Autotanque 

1. Señalar al conductor del Autotanque el lugar donde es:acionara el vehículo para S:..J 

abastecimiento. indicando la velocidad perm1t1da dentro de las instalaciones de la Planta 

2. Programar para el servicio un Autotanque que tenga sufrc1ente combustible y que sea oel 

tipo de producto que requiere el cliente 

3. Esta~ionar el equipo de serv1c10 paralelamente at Autotanque a rellena~ colocando 

calzos a las dos unidades y colocar caoles para conexión a tierra rgua1a11a~ la comente 

estática entre los vehiculos 

4 Colocar letrero "NO FUMAR' y un extintor de 12 kg de drspontb1l1dad 1rHried1ata 

5 Indicar al conductor que debe apagar el motor de su unidad y cualquie: equipo 

electrónico que tenga en la cabina y ba1arse de la misma 

6 Verificar que el contador del medidor se encuentre en ceros antes de iniciar el servicio 

anotando la lectura 1mc1al del totalrzador en la nota de rem1s1ón 

7 Se venf1cará que et interior del Tanque de la unidad del cliente se encuentre limpio y en 

buenas cond1c1ones 

8 Drenar combustible a la salida de! filtro del equipo para mostrar al cllente la pureza del 

combustible que se va suministrar 

9 Se dispondrá de una varilla ce cobre o alumm10 de 3 O mts la cual se introducirá er. e! 

Autotanque antes de 1mc1ar el suministro ce comoust1ole con el fin oe que se te coloque 

un cable con cangrejos en los extremos para descargar la cornerite estática que se 

genera con el fluJO de combustible 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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MANUAL DE OPER.ACION PARA EL SERVICIO DE AUJIACEN Y SUMINISTRO DE COtJ!SUSTIBLES DE AVIACION 

10 El serv1c10 de suministro de combustible se realizara mediante la operación del Dead­

Man-Control del equipo de serv1c10 y por ningún motivo se cebe trabar este sistema 

permaneciendo una persona en la parte supenor del autotanque vrg!lando el 

suministro. 

11 Al termino del suministro se dejará de operar el Dead-Man-Control del equipo de 

servicio. se recogerá todo el equipo utilizado y se cerrara tapa bocahombre del 

Autotanque 

12 Finalizando el servicio se anotará nuevamente la lectura del totalizador del equipo de 

serv1c10 en la nota de remisión. la diferencia de las lecturas debe corresponder al 

combustible servido 

13. La salida del Autotanque de la Planta de Combustibles la debe autorizar el Jefe de la 

Estacion o el Jefe de la Planta. según sea el caso. verificando que se haya liquidado 

el impone del producto si el servicio fue de contado 

PRECAUCIONES: 

,,... Si en el interior del tanque del vehículo se encuentra algún producto o substancia que pueda 

contaminar el combustible, NO se realizará el servicio de suministro de combustible. 

,,... Por ningún motivo se debe rellenar el Autotanque hasta su máxima capacidad. 

Preferentemente se debe dejar vació un espacio de al menos 1 Oº/o cel volumen total del 

Autotanque. 

TESIS CON 
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MANUAL. DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE AL.MACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.6 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 

DURANTE EL SUMINISTRO. 

En caso de derrame de combustible. se establece el siguien'te procedimiento: 

A Bordo de la Aeronave. 

a) Suspender el suministro de combustible. 

b) Comunicarlo inmediatamente a la torre de control o al control terrestre. 

e) Avisar al Cuerpo de Rescate y Extinción de Incendios. 

d) Cortar la Unidad de Potencia Auxiliar 

e) Desconectar la FUENTE EXTERNA s1 esta en uso 

f) Desconectar la FUENTE NEUMATICA si esta en uso. 

g) Desembarcar pasajeros s1 se considera necesario. 

En Tierra (Personal de Combustibles). 

a) Suspender el suministro de combustible. 

b) Acordonar el área de derrame 

e) Cortar y apagar equipo y vehículos que puedan producir una fuente de ignición. 

d) Not1f1car al C. R E 1 Y a la Comandancia del Aeropuerto. 

e) No operar equipo electnco o automotnz cerca del área de derrame 

f) Tener un extintor d1spon1ble en el área de derrame 

g) Debe usarse material absorbente para limpiar el combustible derramado. 

h) No re1mc1ar el sum1rnstro hasta que el personal del Cuerpo de Rescate y Extinción de 

Incendios de su aprobac1on 

i) Debe considerarse e! cierre del área afectada por las autoridades del aero~uerto. 

J) Confirmar Ja l1mo1e;:a del área de derrame con el matenal y proced1m1entos 

adecuados 

k¡ Venf1car que no haya escurnm1entos al drenaje y elaborar un reporte cor el derrame 

f TESIS CON \ 
U'-~'·' ENE~A''.A °FALLA DE ORIGEN 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN V SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

VI. 7 RECOMENDACIONES EN EL SERVICIO 

"SIEMPRE" 

a) Acérquese a las aeronaves con extrema precaución 

b) Aplique frenos y coloque calzos al equipo de servicro 

c) Estacione la unidad de servicio de tal forma que pueda retirarse tacilmente en caso de 

emergencia 

d) Cerciórese que el tipo de combustible que se suministrara a la aeronave es el correcto. 

e) Antes de iniciar el servicio asegúrese que los controles o valvulas de emergencia 

{Deadman Control) operen correctamente 

f) Cheque el tablero de instrumentos de la umdad de serv1c10 

g) Ayude manualmente al motor de los. carretes de mangueras 

h) Al finalizar el ser..r1c10 asegúrese que las valvulas del equipo se encuentren perfectamente 

cerrac:..s y p·eparado para el s1gurente serv1c10 

i) Elabore. la nota de rem1s1on verificando que los datos anotados sean los correctos y 

recabe las firmas correspondientes 

JI Reporte. de forma inmediata al Departamento de Servicio. accidentes. demoras. quejas o 

incidentes desfavorables. 

"NUNCA JAMAS" 

a) Maneje en reversa hacia la aeronave 

b) Estacione la unidad donde pueda ocasionar daños a la aeronave 

e) Estacione la unidad cerca de las válvulas de venteo de la aeronave 

d) Trabe el gatillo de la prstola. boquilla o Deadman Control durante el servicio. 

e) Mueva la umdad de servicio cuando las mangueras estén conectadas a la aeronave. 

f) Arrastre en el suelo boquillas o copies de hidrante 

g) Lleve en las bolsas del uniforme artículos que puedan cat:"r denlío de los tanques 



MANUAL OE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINIST~ ;-:-· f.>i COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.8 PROCEDIMIENTO PARA DESCARGA DE COMBUSTIBLE AL 

AERONAVE 

La descarga de combustible a una aeronave puede ser requerida por el cliente. para realizar algún 

ajuste de carga o reparaciones al avión. Los procedimientos a seguir para tal efecto son similares a 

los empleados durante el suministro, realizándose con las mismas precauciones. 

Se tiene establecido que no se efectuarán descargas de combustible a aeronaves particulares. en 

virtud de que estas pueden haber sido reabastecidas en estaciones fuera del control del Organismo. 

por tanto solo se realizarán descargas a aeronaves de Lineas Aéreas Comerciales Nacionales 

Los pasos a seguir para realizar una desc.arga de Combustible. se enumera-i a =vnt1nuación. 

1. Realizar pruebas de campo de control de calidad para verificar que ~1 producto cumple las 

condiciones de limpio, brillante. además de encontrarse dentro de espec1f1caciones 

2. Se dispondrá de un Autotanque completamente vacio. que maneje el mismo producto que 

se va a descargar. 

3. El producto descargado solo podrá ser suministrado a aeronaves de la misma Linea 

Aérea a la cual se efectuó la descarga. 

4. Un representante de la Linea Aérea debe presenciar la descarga a fin de constatar la 

cantidad de producto succionada. así como aceptar que el combustible descargado será 

suministrado a la propia aeronave. o bien a la que ellos designen Dicho producto no 

puede permanecer por tiempo prolongado en nuestras unidades 

5 Antes de iniciar la descarga. a través de medición fis1ca. se determina la ex1stenc1a de 

combustible en el Autotanque selecc1onado para rec1b1r el producto 

6 Al termino de la descarga. nuevamente. se realiza la med1c1on f1s1ca del autotanque La 

diferencia resultante entre la medición final y la in1c1a! sera el total de producto 

descargado 

UNAM 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERV1610 DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.9 PROCEDIMIENTOS PARA CAMBIO DE COMBUSTIBLE EN 
AUTOTANQUES 

Vl.9.1 Cambio de Gasavión 100/130 a Turbosina 

1. Vacíe totalmente Ja unidad y deje escurrir tanque. filtro y mangueras. Verifiquelos 

visualmente. 

2. Cambie los elementos filtrantes. En caso de no contar con filtro coalescedor-separador. 

adaptar uno que desempeñe tales funciones. 

3. Introduzca en el tanque de la unidad entre 500 y 1000 litros de turbosina. dependiendo de 

su capacidad. Posteriormente. mueva la unidad alternativamente hacia delante y hacia 

atrás para que el combustible lave el tanque. 

4. Circule un mínimo de 1000 litros de turbosina a través de cada manguera de servicio, 

empleando el mayor flujo posible. No debe aplicarse demasiada presión al llenar el filtro 

5. Recupere la turbosina utihzada en tambores y segréguela, esta no puede ser utilizada. 

6. Cambie rótulo. franja y número económico de la unidad, con los correspondientes al 

nuevo tipo de producto manejado. 

7 Rotule fecha de cambio de elementos filtrantes. 

8 Llene de combustible la unidad a su capacidad y obtenga muestras de producto en todos 

los drenes para verificar el color del producto. Dichas muestras deben recuperarse de la 

manera indicada en el punto 5. 

9 Integre la unidad al servicio. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vl.9.2 Cambio de Turbosina a Gasavión 100/130 

1. Vacle totalmente la unidad y deje escurrir tanque. ftltro y mangueras. Verifiquelos 

visualmente. 

2. Retire los elementos filtrantes, déjelos escurrir. enjuáguelos en gasavión y colóqueles 

nuevamente. 

3. Introduzca en el tanque de la unidad entre 500 y 1000 litros de gasav1ón. dependiendo de 

su capacidad. Posteriormente. mueva la unidad alternativamente hacia delant,·· y hacia 

atrás para que el combustible lave el tanque 

4. Circule un mfnimo de 1000 litros de gasav1ón a través de cada manguera de: servicio. 

empleando el mayor flujo posible. No debe aplicarse demasiada presión al llenar et filtro 

5. Recupere el combustible utilizado en tambores y segréguelo. este no puede ser utilizado. 

6 Cambie rótulo. franja y número económico de la unidad. con los correspondientes al 

nuevo tipo de producto manejado. 

7 Llene de combustible la unidad a su capacidad y obtenga muestras de producto en todos 

los drenes para verificar el color del producto. Dichas muestras deben recuperarse de la 

manera indicada en el punto 5. 

8 Integre la unidad al servicio. 

TESIS CON 
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Vl.10 REGLAMENTO DE SEÑALES 

Uno de los principales Objetivos de Aeropuertos y Servicios Auxiliares es proporc1onar los Serv1c1os 

con toda la segundad posible En base a. ello fue instituido un reglamento de señales que permite 

reducir los riesgos de accidentes durante las maniobras de acercamiento o separación de 

autotanques y dispensadores al avión 

A mas de lo antenor la expenenc1a demuestra que el personal encargaao del serv1c10 de suministr:) 

a las aeronaves se encuentra compromet1do con la salvaguarda de los intereses oe clientes y 

Organismo. por lo que realiza su trabajo con completa segundad 

El reglamento de señales debe ser aplicado por el personal que auxilia en el serv1c10 ai operador de 

la unidad ·únicamente cuando la presencia de este sea necesaria· Se colocara en la parte 

posterior 1zqu1erda de la unidad o en lugar visible durante las maniobras 

La apllcacion del ststema de señales debe observarse en estricto apego a lo 1nd1cado para cada una 

de ellas Durante la noche para su aplicación se dispondrá de una lampara de mano 

El sistema de señales incluye las siguientes: 

a) ATENCIÓN 

b) ADELANTE 

e) VIRAJE A LA DERECHA 

d¡ VIRAJE A LA IZQUIERDA 

e) DESPACIO 

f) FRENAR · 

gl FRENAR DE EMERGENCIA O AL TO TOTAL 

uP....:...r.• ENEP ARAGOl'I. 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO CE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

a) ATENCION 

El ayudante llamará la atención del operador con los brazos en posición vertical con las palmas de la 

mano hacia adentro. 

(DE NOCHE) 

Antes de que el vehículo inicie la aproximación, el ayudante debe considerar la distancia en que se 

debe estacionar y colocar calzos. a fin de evitar daños a la aeronave por fallas de frenado o 

movimientos de la unidad por inclinación del terreno. 

Posteriormente se colocara en lugar estratégico donde el operador lo observe a través del espejo 

para seguir las indicaciones 

El acercamiento a la aerona\le se realizara con toda precaución y a velocidad minima. para obtener 

paro total con uso moderado de frenos. 

UNAM ENEP A:V.GO"-
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b) ADELANTE 

Brazos ligeramente a los lados y arriba. moviéndolos repetidamente ha::::1a delante y hacia atrás. 

\ 

(DE NOCHE) 

Al iniciar el movimiento en reversa y una vez que el ayudante conozca la posición final, guiará al 

operador indicando la trayectoria a seguir. 

e) VIRAJE A LA DERECHA 

Ambas manos apuntando a la derecha,-omovie"ndo el brazo derecho repetidamente hacia arriba y 

hacia la posición horizontal. 

(DE NOCHE) 

El operador frenará de inmediato en el momento de perder de vista al ayudante 

+ TESIS CON 1 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

d) VIRA.JE A LA IZQUIERDA 

Ambas manos apuntando a la izquierda, moviendo el brazo izquierdo repetidamente hacia arriba y 

hacia la posición horizontal. 

(DE.NOCHE) 

Cuclndo el vehfculo se aproxime a IA aeronave a velocidad mayor de la pérmitida y se intuya que no 

se detendrá en el lugar deseado, se realizará la señal correspondiente a "DESPACIO" o "FRENAR 

DE EMERGENCIA", según sea el caso. 

e) DESPACIO 

Brazos hacia abajo con las palmas de las manos hacia el suelo, moviéndolas lentamente hacia arriba 

y hacia abajo. 

(DE NOCHE) 

Una vez que el vehiculo llegó al lugar deseado, se realizará la señal de "FRENAR". 

UNAM ENEP ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

f) FRENAR 

Brazos extendidos hacia el frente juntos y con los puños cerrados. 

(DE NOCHE) 

Si p-::r cualquier circunstancia se: considera necesario frenar de emergencia, se emitirá la señal 

corre~pondiente. 

g) FRENAR DE EMERGENCIA O AL TO TOTAL 

Brazos en alto con las palmas hacia el frente y cruzándolas ·repetidamente sobre la cabeza. 

UNAM ENEP ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO CE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

VII. SEGURIDAD EN ESTACIONES DE COMBUSTIBLES 

La seguridad Industrial en términos generales, es una rama de la Ingeniería, que se ha 

desarrollado para dotar a cada una de las Industrias los medios de prevención, Control e 

investigación de los accidentes. con miras a preservar el factor humano y evitar daños a las 

instalaciones de las mismas. En el caso de los servicios operacionales y en particular en el de 

suministro de combustibles de aviación, las medidas de seguridad operacional están enfocadas a 

proteger la integridad fisica de los pasajeros de las aeronaves. la del personal que labora en las 

áreas operacionales y por último pero no menos importante proteger la flota aérea. las 

instalaciones y el equipo con el cual se proporcionan los servicios. 

Para ello se analizarán cuidadosamente todos los factores que intervienen en una emergencia, 

haciendo énfasis en los procedimientos de seguridad e~">tablecidos. 

~~ _.....: ___ - ------
~-
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vll.1 LOS ACCIDENTES 

En general, cuando se origina una situación de emergencia. ésta es provocada por dos 

circunstancias: 

Falla o descompostura de un equipo y errores cometidos por el personal conocidos como 

ACCIDENTES. 

Se ha definido como accidente a un suceso imprevisto que desencadena una situación de 

emergencia y en la cual pueden ocasionarse lesiones a las personas y daños a las aeronaves y 

equipo de trabajo. 

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES 

La investigación posterior a cualquier accidente tiene como finalidad determinar las causas que 

lo originaron. con el propósito de prever situaciones similares que finalmente ocasionarán otro de 

iguales o mayores consecuencias. delimitando las causas imputables a los errores cometidos 

por el personal o a las malas condiciones del equipo. herramienta o implementos de trabajo. 

CAUSAS REMOTAS 

Esta investigación ha llevado a los especialistas en la materia a la conclusión de que en el caso 

de los accidentes imputables al descuido o negligencia del personal existen circunstancias de muy 

dificil detección denominadas CAUSAS REMOTAS. 

Estas circunstancias o características inherentes a la personalidad y carácter de las personas, 

reciben este nombre debido a que son dificilmente detectables ya que por regla general son 

def1c1enc1as físicas, estados animices inadecuados. fobias y en general trastornos· psicológicos 

que predisponen a las personas a cometer errores y descuidos que son causa potencial de un 

accidente. 

UNAtJI =.NE~ Ar=tAGON 
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EJemplos clásicos lo constituyen· la miopia. falta de agudeza auditiva la paranoia. neurosis 

alcohollsmo drogad1cc1ón. etc. y todas aquellas def1c1enc1as f1s1cas oue puedan desencadenar 

en un accidente 

PRACTICAS INSEGURAS 

CAUSAS PROXIMAS 

Estas causa. como su nombre lo indica. son circunstancias de fácil detección ya que se 

locallzan en los centros y áreas de trabajo. generalmente atribuibles a cond1c1ones deficientes 

de las mismas y actos o prácticas inadecuadas del personal, que pueden provocar un accidente, 

s1 no son corregidos en su oportunidad. 

Ejemplo de las condiciones inadecuadas lo constituyen: la escasa iluminación en plataforma. 

espacio reducido para las maniobras durante el servicio de suministro. condiciones deficientes del 

equipo de trabajo. vehiculos y personal ajenos al servicio. en áreas operacionales. etc. 

Dentro ce los actos o prácticas inadecuadas del personal, deben mencionarse: la omisión de los 

proced1mrentos establecidos, la operación de equipo sin conocimiento. laborar bajo el influjo de 

bebidas alcohólicas o sustancias psicotrópicas. la indolencia. la apatía. etc. Y todas aquellas 

conductas inadecuadas que puedan ser causa de un accidente. 

UNAM ENEP ARAGON 
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LOS ACCIDENTES Y SUS CONSECUENCIAS 

Este ligero análisis de las causas que originan un accidente nos llevan a reflexionar en sus 

consecuencias, que por regla general se manifiestan en forma conjunta y las constituyen los 

daños fis1cos de las personas. mejor conocidas como LESIONES y los daños materiales al 

equipo o instalaciones. 

LESIONES 

Independientemente de la gravedad del accidente, las consecuencias son en primer término las 

LESIONES que en mayor o menor grado afec.tan al personal, en ocasiones sin muestras físicas ya 

que se manifiestan en un acentuado nerviosismo, sentimientos de culpabilidad, irresponsabilidad. 

1mped1mentos para afectar normalmente el trabajo. pérdida de miembros o la muerte. 

DAÑOS 

Esta consecuencia, desapercibida en ocasiones por el personal recae principalmente en la 

empresa y se manifiesta en la ausencia del trabajador incapacitado, lo alteración del programa 

normal de trabajo, el aumento en costos de tiempo extra, primas de seguros. etc.. que 

necesariamente repercuten en el trabajador o empleado disminuyendo las utilidades de la 

compañia y por lo tanto afectan las gratificaciones que el personal pudiera recibir 

De ahi que se haga mención de estas consecuencias ya que es labor de todos y cada uno de los 

empleados. supervisores. etc., la vigilancia del buen estado del equipo de trabajo, de los 

proced1m1entos de seguridad establecidos. de las condiciones del orden y limpieza de las áreas de 

operación, para prevenir y evitar los accidentes. 

Hasta este punto hemos tratado en forma muy breve, las causas y circunstancias que originan los 

accidentes. su repercusión en los trabajadores y empleados. así como la trascendencia para la 

empresa 

INGESTION Y TURBULENCIA 

El personal dedicado al servicio de suministro de combustibles, esta expuesto a diversos 

accidentes en la plataforma entre Jos que debe mencionarse el riesgo que representa la ingestión Y 

la turbulencia. 

UNAM ENEP 4RAGON 
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Ingestión de las turbinas. Las turbinas de aviación. por su diseño funcionan en base a la mezcla 

de tos gases calientes. producto de la combustión de la turbosina. y aun gran volumen oe aire que 

succionan del exterior, por el frente de la turbina Debido a esto debemos evitar aproximarnos a 

una turbina en operación. aún cuando ésta se encuentre operando en marcha lenta (IDLE) 

Cuando la aeronave se encuentra ubicada en el rodaje. para 1nic1ar su movimiento por su propio 

impulso. POR NINGUN MOTIVO SE APROXIME AL FRENTE DE LA TURBINA. puede succionar 

su ropa o herramienta y les1onarlos gravemente. 

Turbulencia de las turbinas. Los gases calientes que produce la turbina. producto de la 

combustión del combustible, son impulsados al exterior. por la parte posterior de la turbina. a 

temperaturas que oscilan entre los 300 y 500º C. 

Aunado a la situación anterior. la fuerza con que son expulsados estos gases calientes, pueden 

fécilmente derribar a una persona a arrojar objetos que pueden dañarnos por lo que no debemos 

aproximarnos a menos de 50 m. de un motor en operación. 

No dejemos equipo o herramienta en la proximidad de los motores, puede ser.ingerida o lanzada 

con gran fuerza. convirtiéndose en proyectiles muy peligrosos. 

No c1rculemos con vehículos a menos de 30m. De un motor en operación. 

Ahora nos ocuparemos de un tipo muy particular de accidente. que por la naturaleza de la 

act1v1dad de suministrar combustibles de aviación. el nesgo de que éste se origine está presente 

en todas las operaciones del Servicio de Suministro· EL INCENDIO. 

UNA.t.f. ENEP ARAGO....: 
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Vll.2 INCENDIO (EL FUEGO) 

El incendio, como todos sabemos, es un accidente en el que está presente el FUEGO, 

elemento para el cual existen varias definiciones pero. para efectos de una mejor comprensión, 

utilizaremos la más conocida· 

EL FUEGO: Es la oxidación rápida de Jos materiales combustibles con desprendimiento de 

energia en forma de luz y calor: en la cual se combinan tres elementos COMBUSTIBLE, CALOR 

Y OXIGENO. 

-------- --~---- ···-- --··- --- --

TRIANGULO DEL FUEGO 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

ELEMENTOS DEL FUEGO 

De acuerdo con la anterior definición. para que el fuego se presente y se mantenga o continúe 

se requiere de la adecuada combinación de: 

a) El combustible, que puede ser sólido, líquido o gaseoso como en el caso de los 

combustibles de aviación. ya que son los vapores los que se inflaman. 

b) El calor que provocará la ignición inicial. 

e) El oxigeno del medio ambiente que al mezclarse en una proporción adec..:ada con los vapores 

del combustible dará lugar a la mezcla comburente. 

ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE 

ELIMINACION DEL OXIGENO ELIMINACION DEL CALOR 

MÉTODOS DE ELIMINACIÓN DEL FUEGO 

UNAM 16? 
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FUEGO CONTROLADO Y FUERA DE CONTROL 

El fuego como tal, se utiliza en la vida cotidiana tanto en el hogar como en la Industria. siendo un 

Bliado muy valioso, cuando éste se mantiene bajo control. 

EjemPlos clásicos del fuego controlado, lo representan las estufas, calentadores. los equipos de 

soldadura autógena y las mismas turbinas de las aeronaves. donde la energia calorifica es 

transformada en la potencia necesaria para elevar y mantener la aeronave en el aire 

No obstante lo valioso de este auxiliar, debemos estar preparados ya que en ocasiones por un 

descuido o un verdadero accidente queda fuera de control. conv1rt1éndose en un ac~rrimo 

enemigo. 

Fuego fuera de control.- En general a los fuegos de grandes dimensiones. fuera de control, 

se les ·denomina INCENDIOS, y ;su conocimiento amplio determinará nuestra capacidad para 

controlarlo y posteriormente extinguirlo. 

CLASIFICACION DEL FUEGO 

Como se mencionó el fuego es el producto de la adecuada combinación del combustible, el aire y 

la fuente de calor que provocara la ignición. 

Du:-ante un incendio. el calor generado y el humo producido dificultan su control. por Jo que es 

necesano. primeramente. conocer el material que se" encúen.tra en combustión. De aqul que el 

fuego se ha clasificado en cuatro grandes grupos. dependiendo del material que se encuentre 

inflamado. 

TESIS CON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

FUEGO CLASE A, B, C, Y D 

;.... FUEGO CLASE "A" 

Es aquel en el cual los materiales en combustión son sólidos Ejemplo: papel. trapo, madera. hule, 

plástico, etc .. y todos aquellos materiales que al consumirse producen residuos (brasas) capaces 

de inflarmarse nuevamente. 

;.... FUEGO CLASE "B" 

Esta división se refiere a los líquidos inflamables como son gasolina. aceite. turbosina. solventes. 

etc. con bajos puntos de inflamación, cuyos vapores o gases son inflamables. 

FUEGO CLASE ··c" 
Esta clasificación se aphca al material o equipo eléctrico energizado, es decir con corriente 

eléctrica, dentro de los cuales se incluyen: motores de corrientes alterna o constante conductores 

eléctricos (cables), interruptores. etc. 

FUEGO CLASE "D" 

Dentro de esta clasificación se incluyen sustancias y materiales quimicos que al combinarse o al 

contacto con el agua, generan calor suficiente para provocar y mantener un incendio. Entre estos 

elementos se encuentran el Sodio, Magnesio, Titanio, etc. 

UNAM ENEP ARAGON 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

Vll.3 AGENTES EXTINGUIDORES 

La clasificación mencionada en el capitulo anterior, tiene como finalidad. familiarizarnos con las 

diferentes sustancias en combustión, su comportamiento durante el incendio. pero sobre todo 

aprender a seleccionar el extintor más adecuado para controlar y extinguir el fuego. 

Se denomina AGENTE EXTINGUIDOR. a las sustancias o materiales que poseen las 

características necesarias y adecuadas para sofocar un incendio. 

El desarrollo de estos agentes, se ha efectuado considerando la clasificación del fuego. su baja 

toxicidad durante su manejo y aplicación en un incendio. 

Los agentes extinguidores más usuales son: 

-,.. EL AGUA. 

Agente extinguidor más adecuado para utilizarse en el fuego clase "A" ya que enfrla y extingue 

el incendio, humedeciendo y saturando los materiales de residuo evitando su reignición. 

·~~· 1 

-:·· 
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA AGUA 
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO CE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION 

.,_ POLVO QUJMICO 

Este agente extinguidor, el más adecuado para fuegos de la clasificación. A.B. y C. esta 

constituido por sustancias químicas compatibles entre si. formando compuestos acordes con el 

tipo de industria que habrán de proteger. 

P.Q.S. 

Los compuestos más comunes son: 

Monofosfato de Amonio, Bicarbonato de Potasio Sulfato de Potasio etc Este tipo de sustancias 

actúan sobre el incendio. suprimiendo el oxigeno y formando una capa incombustible que impide 

la reignición de los materiales. 

Existe otro tipo de polvo quimico denominado "seco" especialmente indicado para fuegos clase 

.. D .. En el caso muy particular de la aviación, resulta sumamente recomendable el SULF:ATO C?E 

POTASIO. por su acción extintora y de fácil limpieza, una vez sofocado el incendio; na·· provoca 

corrosion y es compatible con las espumas, que en ocasiones se utilizan para sofocar un 

1ncend10 

Bioxido de Carbono 

Este agente formado por. carb'?no y oxig_eno, es un gas inerte, no conductor y por lo tanto es el 

más indicado para utilizarse· en fuegos clase .. C.. es decir fuegos que involucre material 

eléctrico energizado en combustión. 
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Actúa sofocando el incendio al desplazar el oxigeno y absorbieri:!:.. calor del medio ambiente. 

Esta sustancia puede utilizarse en el comrol de Jos fuegos clase "B ... pero con ciertas reservas. 

ya que su efectividad esta limitada por la fuerza del viento cuando se utiliza en áreas abiertas. es 

decir a la intemperie. 

HALONES 

El desarrollo de estos agentes. se inició hace mucho tiempo cuando se empleo, el Tricloretileno 

y el Tetracloruro de Carbono en forma experimental, pero debido a su alta toxicidad fueron 

suspendidos durante algún tiempo. 

Actualmente 'existen otro tipo de compuestos del menor toxicidad y están b~sados en la 

combinación del Carbono con los elementos químicos denominadas, HALOGENOS. de ahl que 

su nombre combine el de los compuestos que intervienen, F, CI, Sr, l. Estas sustancias son 

recomendadas para los incendios clase B y C ya que su acción es sofocante. desplazan el 

oxigeno. suprimen el riesgo de explosión, actúan por enfriamiento y no son conductores. 

Los compuestos más comunes. usados en el control del fuego son: 

HALON 1202 o D1bromo Difloruro Metano. 

HALON 1301 o Bromo Trifluoro Metano 

HALON 1211 o Bromo Cloro D1fluoro Metano 

UNAM ENEP ARAGON 
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:.- AGUA LIGERA AFFF 

Agua ligera AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa): es un concentrado que mezclado con 

agua dulce forma una espuma de baja expansión efectiva para el control y extinción de incendios 

de combustibles líquidos. 

Características Generales 

Es utilizada en el control de incendios, produciendo una espuma que flota sobre la supeñicie de 

los líquidos combustibles y/o inflamables más ligeros que el agua. enfriando, sofocando y aislando 

del aire mediante la formación de una pelicula acuosa muy consistente que se extiende 

rápidamente sobre el combustible. extinguiendo el fuego totalmente. 

Evita ta reignic1ón debido a su consistencia; la película acuosa previene la salida de vapores. 

aún cuando. una vez extinguido el fuego. se rompa el manto de espuma La acción formadora de 

película se produce también en combustibles que no estén ardiendo. como en el caso de 

derrames. reduciendo de este modo el nesgo de incendio. 

En sistemas de protección en tanques de almacenamiento de combustibles. permite sofocar los 

mcend1os dentro de és.tos y sellar las paredes sin necesidad de un manto de espuma de gran 

profundidad. su aplicación es por medio de inyección en la base del tanque; así como en el caso 

de derrames. reduciendo de este modo el riesgo de incendio. 

En sistemas de protección en tanques de almacenamiento de combustibles, permite sofocar los 

mcend1os dentro de éstos y sellar las paredes sin necesidad de un manto de espuma de 

gran profundidad. su aplicación es por medio de inyección en la base del tanque; asr como en 

los sistemas convencionales de aplicación en ta parte superior de éstos. 

Dosificación 

La dosificación de Agua Ligera AFFF, con un concentrado del 3°/o (97 partes de agua y 3 partes 

de concentrado). es utilizado en la extinción de incendios de hidrocarburos inflamables. 

FALLA DE 0RIGEN 
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Vll.4 EXTINTORES PORTÁTILES Y MOVILES 

Las sustancias mencionadas en el Capitula anterior,· son las más usuales para el control del 

fuego, haciendo una selección adecuada-dependiendo del material en combustión y contando con 

un medio adecuado para su aplicación. 

A los sistemas mecánicos utilizados para el combate y control del fuego. se le denomina 

EXTINTOR, el cual puede ser portat1I o móvil. 

EXTINTOR PORTATIL EXTINTOR MOVIL 

FUNCIONAMIENTO. 

Generalmente un extintor es un recipiente de forma c11indrica. diseñado para resistir elevadas 

presiones del gas utilizado para impulsar la sustancia o agente extmgu1dor Los gases mas 

comunes utilizados para este fin son el Nitrógeno y el Bióxido de Carbono. 

OPERACION 

Fundamentalmente existen dos tipos de extintor Presurizados y de Cartucho Exterior. 

La operación de cualesquiera.de los dos tipos, básicamente es la misma: 

Transportar el extintor hasta el incendio. utilizando el asa diseñada para tal fin. 

permaneciendo a una distancia de 05 metros del foco principal del incendio. 

4 TESIS CON i 
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2. Retirar el seguro y hacer un disparo breve. para asegurarse de su funcionamiento. En caso 

de que el aparato sea de cartucho exterior. abra la válvula del cartucho y espere 

aproximadamente 05 segundos para presurizar el recipiente. enseguida haga un disparo 

corto para verificar que se encuentra presurizado. 

3. En áreas abiertas, observe la dirección del viento, es decir, la dirección en que se crientan 

tas flamas y aproxlmese lentamente. Ligeramente inclinado. dirija la descarga del e>.tintor a 

la base del fuego. 

4. En movimientos oscilatorios de la boquilla de descarga, trate de controlar y extinguir e' fuego. 

Si por la magnitud del mismo, se introduce dentro· del área con combustible y va impregnado 

de polvo. cerciórese de que no haya reignición. 

5. Si se agotara el agente extinguidor, retroceda sincd,ar la espalda al fuego, para evitar que una 

reignición lo atrape en el centro del mismo. Una Vez extinguido el fuego, retire los extintores 

utilizados y procure humedecer los res!duos, en ·caso de que éstos sean sólidos que 

pudiesen provocar la reignición; ventile ·adecuadamente el área y proceda a efectuar una 

exhaustiva limpieza de la misma. 
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Vll.5 SISTEMAS FIJOS CONTRA INCENDIO 

Tanque para almacenamiento de agua, con capacidad mínima establecida en Proyecto de Norma 

NOM-016-SCT-1995 (Igual a la cuarta parte del volumen del tanque de almacenamiento de 

Combustible de mayor capacidad en la Estación) 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO PAP.A AGUA 

Sistema de bombeo, con capacidad mínima para generar el gasto y presión necesarios. para la 

Operación simultánea del sistema de inyección Sub-Superf1c1al hacia uno de los tanques de 

almacenamiento de combustible. así como a un hidrante o a un monitor 

SISTEMA DE BOMBEO 
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Hidrante con válvulas de apertura rápida así como dos salidas roscadas para acoplamiento e 

mangueras de 2 Yz" 0 con su respectiva boquilla regulable de 250 GPM y gabinete para 

protección de mangueras. 

HIDRANTE 

Monitores inc;talados estratégicamente :-- '1,:::-rfmte altura con movimiento vertical de 80" y 

horizontal 360". con boquilla h1drofoam de .:.:_1 GPM, diseñado para trabajar con agua simple y/o 

aplacando AFFF al 3°/o 

MONITOR DE PISO 
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Gabinete con mangueras de 1 Yz" de diémetro y boquilla espumadora. conectada a la red de agua 

y al sistema de distribución de AFFF con dosificador integrado para efectuar la mezcla del 3º/o. 

GABINETE CON 
BOQUILLA 
ESPUMADORA 

SISTEMAS DE INYECCION SUB-SUPERFICIAL EN TANQUES DE ALMAC::ENA~.11Ef\óTO DE C-:JMAUSTIBLE 

~·: .!{·. ~1- ~-:.~~~. ~·: ;·::·.~~-:. ~·: ;.·:" ·- ¡--,-
•. ¡ ':J,J;l;l 

DEPOSITO DE AGUA LIGERA 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Para la ext1nc1ón de 1ncend1os en el interior de tanques se aplica en pnmer término el sistema de 

inyección sub-superf1c1al. et cual permite que la espuma penetre dentro del tanque superando la 

tensión supert1c1al de la columna de combustible. formando en la parte superior del nivel producto 

una capa que sirve de barrera al oxigeno sofocando el fuego y su posible re1gn1c1on 

DOSIFICADOR DE AGUA LIGERA 
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;... La línea de inyección sub-supeñicial se inicia con Ja alimentación de agua a través de 

tubería en la parte exterior de los diques de contenc1on ael tanque. donde se localiza 

primeramente la válvula de mariposa para el control de flUJO de agua que llega al forzador 

de espuma. 

;... El forzador de espuma tiene una capacidad de 300 GPM a 150 PSI para proporcionar 

espuma en una proporción del 3º/c, dicho equipo cuenta con un orificio para la entrada de 

concentrado, del cual se conecta una manguera flexible al concentrado (agua ligera) 

almacenado en un recipiente. En el interior del forzador se genera la solución espumante 

expandida lista para su inyección al interior del tanque. 

:.- Después del forzador de espuma se localiza la válvula de mariposa de alto rendimiento y a 

prueba de fuego. enseguida de esta válvula se encuentra un dren de Y2 de diámetro para 

eliminar aire y liquido en la tuberia 

INYECCIÓN SUBSUPERFICIAL 

Dentro del dique de contención del tanque y cerca de la boquilla de inyección sub-superficial. 

se localiza el disco de ruptura. válvula check y válvula de compuerta. 
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VENTAJAS 

,. Menos susceptible a daños por explosiones causadas por fuego· o calor, gracias al inmediato 

contacto de la espuma con el área en ignición. 

El fuego puede controlarse con menor cantidad de agente espumante, debido a que éste es 

liberado en su totalidad al área del fuego. 

,. Menor cantidad de personal ya que es posible su funcionamiento desde la parte exterior del 

dique de confinamiento del tanque, operando el sistema en forma inmediata. 

,_ La seguridad del personal aumenta gradualmente, ya que el fuego puede controlarse con un 

mínimo de operaciones de los equipos y válvulas de control de agua y espuma. 

CONDICIONES EN LAS QUE DEBE PERMANECER EL SISTEMA SIN OPERAR. 

' Las válvulas de mariposa ubicadas antes y después del forzador de espuma deben 

permanecer cerrada en forma total, cuando el sistema de . inyección sub-superficial no se 
opere. 

La válvula de compuerta ubicada cerca del tanque debe ·perm~necer totalmente abierta, ésta 

solo se cerrará en caso de realización de trabajo"~·:·'d~-'.Íi.~·p·!~.~~·.· ~/ '!'antenimiento de los 

tanques. 

La unión de la manguera de succión de agua ligera debe.estar.perfectamente conectada al 

forzador de espuma y agua ligera, evitando la succió~ de aire cu~ndo opera el forzador de 

espuma 
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LA OPERACIÓN DEL PROCEDIMIENTO PARA SISTEMA 

1. Abrir totalmente las válvulas de mariposa que están ubicadas antes y después de forzador 

de espuma. 

2. Abrir totalmente la válvula de paso que se ubica en el tubo de PVC rígido en el recipiente de 

agua ligera. 

3. Poner en funcionamiento el equipo de bombeo. 

Parte del equipo de seguridad con que invariablemente se debe disponer y en óptimas 

condiciones de operación, Jo constituyen 

PLANTA DE EMERGENCIA Y SISTEMA DE ALARMA 

--=--- ~.:--..:--

-~-~¡¡~-
~'.:~·, -- l 

1 

PLANTA DE EMERGENCIA 

Planta de emergencia con capacidad suf1c1ente para generar la energía eléctrica necesaria para la 

operación de Sistema Contra Incendio 

"'"' '·' . ~' .. '11""':'.:" j 
···~ 

'-'--:1 
--~ • 11 

SIRENA AUDIBLE 

:,~·~·1··.;~ .... ~J~ 

: ~; .. ,"fil 
~ ; 

U 
1 

' - 1 

~· ¡ 
INTERRUPTOR DE ALARMA 

Sistema de Alarma. con interruptores estratégicamente ubicados para activar la sirena en caso de 
emergencia. 

----~---------------- ---·-----------
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CONCLUSIONES 

El presente documento resume de manera amplia el uso y manejo de los combustibles de aviación 

desde su recepción hasta su suministro. 

El resultado de esta investigación radica en mejorar el servicio de suministro de combustibles de 

aviación a las aeronaves. de lo cual resulta importante señalar que para mejorar los 

procedimientos es necesario tomar en cuenta lo establecido en este documento. como 

complemento a las Leyes, Reglamentos y Normas en materia de combustibles de aviacion que 

regula la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Dirección General de 

Aeronáutica Civil. Autoridad competente que establece los lineamientos quF:: deben cum:1hr las 

Instituciones o Empresas que proporcionen el Servicio de Almacen y Suministro de Combl1Slibles 

de Aviación, asi como explotadores de aeronaves que operan en la Republlca Mexicana. 

Cabe mencionar que las compañías que explotan o pretenden explotar el servicio de almacén y 

suministro de combustibles de aviación. parcial o totalmente. deben capacitar continuamente a su 

personal. para mantenerlos actualizados, proporcionándoles manuales para su consulta. siendo la 

principal aplicación de este trabajo es atender las necesidades en primer termino de 

mantenimiento y capacitación. para que posteriormente sirva de soporte documental. 

El documento establece las bases para desarrollar mejor las funciones del personal prestador del 

serv1c10, evitando al méximo las irregularidades en los servicios de suministro de combustibles de 

av1ac1án, que se pudieran ocasionar por desconocimiento de los procedimientos, falta de atención 

o negligencia. 

Este manual sera a su vez de gran ayuda para todas las Empresas Nacionales o Internacionales 

interesadas en incursionar en el manejo de los combustibles de aviacíón, con el fin de que 

desarrollen su trabajo con mayor eficiencia y seguridad. 

Asimismo resulta de utilidad para a4uellas personas que buscan información relacionada. con el 

manejo de combustibles de aviación o interesada e.n desempeñar labores directamente en esta 

área. 
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