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

INTRODUCCION

El presente Manual de Operacion para el Servicio de Almacén y Suministro de Combustibles de
Aviacion, muestra en primera instancia la informacién general y especifica de los combustibles de
aviacion que se comercializan en la Republica Mexicana siendo estos la Turbosina y el Gasavion
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 aviacién, para proporcionarlo dentro los marcos de seguridad establecidos por
Aeropuertos y Servicios Auxiliares. Da ha conocer también las operaciones y procedimientos
basicos. para el control de los Combustibles de aviacion en las Estaciones de Combustibles que
opera Aeropuertos y Servicios Auxiliares en el Territorio Nacional. Por ultimo se proporciona
informacidn r elativa a los s istemas de s eguridad c on q ue debe ¢ ontar u na E stacionp ara l a
prevencién y combate de emergencias en caso de incendio. Cabe sefalar que existen dos tipes o
denominaciones para las instalaciones que proporcionan los Servicios de Atmacén y Suministro da
Combustible de aviacioén, en los Aeropuertos que opera A. S A. se designa como Planta de
Combustibles: y Estacién de Combustibles en aquenos‘ aeropuertos que se encuentran
concesionados y que Unicamente se presta el servicio det que se ocupa el presente.

Para fines practicos de aplicacién de este manual se entendera por Estacion de Combustibles al
area que cuenta con las instalaciones y equipos especialmente disefados para proporcionar el
Servicio de Almacén y Suministro de Combustible.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

OBJETIVO

El objetivo principal de este manual es proporcionar a todo el persona! que labora en las
Estaciones de Combustibles los elementos necesarios para identificar los procesos que permitan
un adecuado manejo y control de combustibles de aviacién, para garantizar la seguridad en la
prestacion del servicio de almacén y suministro de combustibles de aviacidon a las aeronaves.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

JUSTIFICACION

Con relacién al objetivo de este manual es preciso sefalar la importancia de este, ya que
independientemente de la complejidad del Aeropuertoc o Estacion, los servicios. deben
proporcionarse bajo las mismas condiciones en cuanto a los procedimientos . de seguridad y
controles de calidad del combustible, motivo por e! cual es necesario contar con un documento que
permita homogeneizar dichos procedimientos para el adecuado manejo de los Combustibles de
Aviacion, en cualquier lugar donde sea proporcionado el servicio de almacén y suministro de
dichos productos. :

Por otra parte la actualizacién e implementacion 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 cumplimento a la Normatividad y
Procedimientos establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la
Direccion General de Aeronautica Civil, en lo relativo al manejo de combustibles de aviacién, asi
come cumplir con recomendaciones y disposiciones de Organismos Internacionales (F.A.A.,
O.A.C.l.. LAT.A.). a efecto de suministrar combustibles con los mas altos estandares de calidad a
nivel mundial. en materia de control de calidad y procedimientos para el manejo del combustibles

de aviacion.
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MANUAL DE OéERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIAC|ON

I. COMBUSTIBLES DE AVIACION

En la actualidad existen dos tipos de combustibles que se utilizan en Mexuco para Ia aviacion tanto
comercial y general como en la aviacion militar, estos productos son el Gasawon 100/130 y la
Turbosina. El Gasavidn es utilizado en aeronaves que se desplazan a base de motores de pastén.
mientras que la Turbosina es utilizada en aeronaves que ‘se desplazan a’base de turbinas
(turborreactores) o turbohélices, ot g

Los combustibles de aviacion son elaborados  en las reflnerias de Petroleos Mexicanos,
distribuidas estratégicamente por. todo el Pais, S|endo anahzados'y cemfncados por-una empresa
acreditada Internacionalmente y que es responsable‘de\que los combustibles de aviacion lleguen a

su destino con la pureza y calidad requ‘erid )

En el ambito aeronéutlco el con rol avuacnon adqunere una gran
importancia, ya que su empleo impllc

de qunenes

“las ‘usan. Las No

solidos, brillante y seco) para determlnar la ceptaclén o rechazo producto

En las tuberias deben exlstlr los: drenes -] puntos de Ol ) asegurar s-empre las lineas

limpias. el equipo de’ abastecamnento tiene Ios dlsposl n cesancs para verlfcar la calidad de
los combustibles desde que salen de los tanques hasta ue’ eguen a Ias aeronaves Los s:stemas
de filtracién son los dispositivos prlnclpales e lndlspensables en el manejo de los combushbles

teniendo como objetive la eliminacion de comammames solldos Y agua que: pud|era tener el

combustible,

Los procedimientos de Control e . Crlidad que se’ llevani-a: cabo, requieren ' registrarse
adecuadamente en  forriatos establecidos palfa asentar las . actividades ‘que . proporciona la
informacién para establecer los criterios respecto a la calidad del combustible manejado por los
equipos y dispositivos de almacenamiento y distribucién de los combustibles. asegurando a los
usuarios un combustible 100% confiable.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SE#VICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

I.1 GASAVION 1 00/1 30

Ios productos Ilgeros extraldos. en Ia refmacuon del petréleo se |ncluye
denomlnada asollna se a partlr de la cual

Encontrandose dentro d
un tipo de gasollna obte da por’ destllacmn dlrect
se elaboran el Gasavié

drocarburcs de bajo peso molecular y de
cadena ramlfcada ¥ La obtencn n ' delos hudrocarburos de cadena ramificada se logra
selecclonando el hndrocarburo pesado que debe, someterse al proceso

Obteniendo “la - mezcla  de Ios hldrocarburos' apropuados. se eliminan las. impurezas o .
contaminantes que afectan en forma adversa sus propledades y se le agregan los mh:bndores, los
rem ntar las propledades que permlten su uso como

aditivos necesarios para hacer destacar
combustibles de aviacion. T

De esta manera se llega a una mezcla de

'ente se la dara el octanaje
necesario y en base a la coioracuén esta }

rpééburcss'_a" ia ﬁuéf@ﬁél
2 p erer 'SAVION 100/1304

COMPOSICION
El Gasavion constituye una: mezc!a compleja d

hldrocarburcs mas o menos volatlles
asumiéndose que su composu: 5N 2 pr ximada es 1a S|gmente ; g

Parafinicos: Contemdos hasta un’80% en: volumen. Siendo los constituyentes mas inertes,

tenuendo en consecuencna menor accion solvente sobre el hule y las

quimica y fisicamente,
pinturas o recubrimientos

Aromaticos: Contenidos hasta en un 20% en volumen. Son casi tan inertes quimicamente como
los anteriores pero tienen una gran accion solvente o ablandadora sobre algunos elastomeros-

TRaIC [“f\T\T
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Naftenos o Ciclo-Parafinas: Sus propiedades los sitian_ entre los dos grupos indicados
anteriormente. Los Naftenos en el Gasavién pueden tener 4, 5, 6 6 7 atomos de Carbono en sus

anillos.

Monoolefmas ° Hidrocarburos Ali'atlcos Insaturados' Son Indeseables por su mestabllldad al
almacenamlento y su tendenc1a a la prelgmmc‘m

Olefinas: Slendo un hldrocarburo perjudlcial ya. que se comblna facllmenle con:el oxigeno del
aire formando compuestos de caracterlsucas elastlcas pareC|das al. hule o de propnedades
semejantesva 1 arnlces Compuestos conocrdos como “Gomas

Tetraetilo d _Iomo. Hldrocarburo que se le a‘:g‘regé "en -cantidades de 4.0 mllgél para
Gasavion 100/1 30, para mejorar el poder antidetonante.

Colorantes: Se les agregan con el propdsito de diferenciar el Gasaviéon. Estos colorantes, por su
constitucidon quimica, conocidos como azoicos y antraquinonicos, deberan estar en las
concentraciones que se detalla a continuacién.

| COLOR COLORANTE CONCENTRACION

Antraguindénico 4.7 mg/gal max.

Verde (Gasavion 100/130) (Azul)+ Azdico 7.0 mg/gal max.
(Amarillo).

inhibidores: Estos se afiaden a los combustibles para darle una mayor resistencia al Gasavion
respecto a las reacciones que pudieran producirse y desarrollen otros compuestos que afectan
sus propiedades.

De esta forma el Gasavion esta constituidos en un 99.75% por hidrocarburos siendo el 0.25%
restante aditives. inhibidores. colorante e Impurezas.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

PROPIEDADES.

Estabilidad: ElI Gasavion debe ser de caracter estable, entre sus constituyentes pueden
encontrarse substancias que por su naturaleza inestable tienden a modificar su estructura
molecular formando nuevos compuestos due perjudican las caracteristicas det 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 Gasavion de modo que al
evaporarse en [os sistemas de inyeccién podran quedar depositadas en las valvulas de admision
originando un mal funcionamiento de estas. También pueden quedar depositadas en tuberias,
boguillas y filtros ocasionando taponamiento u obstruceion al flujo.

Su accidén corrosiva se manifiesta en partes y piezas metalicas de las aeronaves, que tienen
con'ta’cto'direct’o;con los combustibles y en las de los sistemas utilizados para su manejo y
sun’iinisgro que no estan debidamente protegidos.

Presion “de Vapor: Propiedad instaurada con el objeto de prevenir fallas a causa de una
volatilidad excesiva o deficiente.

Una Presion de Vapor pequefia indica una gran volatilidad. En este caso puede haber fallas
debido a que entraria a la camara de combustién una mezcla combustible-aire con exceso del
primero provocando una combustion incompleta. Ademas puede ocurrir el fenémeno llamado
“Sello de Vapor® que consiste en la ebullicidon del combustible en los ductos del sistema de
inyeccidn produciendo burbujas que al aumentar de tamafno pueden obstruir las lineas de
alimentacion de este sistema.

En caso contrario, una Presion de Vapor grande, el combustible no se volatilizara en la forma
debida ocasionando que se introduzca combustible liquido a la camara de combustion impidiendo

una combustién adecuada.

Combustion: Es necesario que la.combustion se efectue con una velocidad uniforme y adecuada

para dar un impuiso suave a los pistones.™

Si la combustidn es rapida se transforma en detonacion disminuyendo la potencia que se obtiene
del combustible, generando ademas. dafios en las partes internas de! motor

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

También al quemarse deben hacerlo sin dejar residuos carbonoéos. ya que estos tienden a
depositarse en las camaras de combustion, dafiando los anillos de los pistones y en las valvulas
de escape alterando su funcionamiento. .

Poder Calorifico: Los motores de Combustion Interna son sistémaé mecanicos cuya funcion es
transformar la energia calorifica del combustible en energia mecamca o sea el poder calonflco en
trabajo Util. Esto es, la potencia total generada por una aeronave, dependen en ultima mstancxa de
la cantidad de combustible consumido y del calor:neto de combushon produmdo por unidad de
combustible.

Fluidez: Los Gasaviones deben ser fluidos a bajés'temperéturas y no contener substanciés que
se solidifiquen bajo estas condiciones. Esto se debe a que en {as alturas por Ias que se desplazan
las aeronaves, es normal encontrar temperaturas bajas y substancias que en estas condlcmnes se
vuelven viscosas dificultando el bombeo y flujo del combustible desde los’ tanques de Ia aeronave

al motor.

Las substancias que tienden a solldvﬁcarse a temperaturas bajas producen cnstales., que.
obstruirian los ductos del sistema de inyeccion a los filtroen’ amb 1 una falia

en ia combustion.

Punto de Congelacion. El punto de congelacion, es’pan ula
suficientemente bajo para excluir interferencia del flUjO de co

filtro al motor a temperaturas muy bajas.

La temperatura del combustible en un tanque de aeron

requeriran combustible de un punto de congelaclén mas bajo que los vuelos de duracién corta. El
punto de congelacidn para el GASAVION es de, menos 80°C. METODO ASTM D-2386.

indice de Octano: Se pueden clasificar de dos tipos: Detonantes y Antidetonantes. Los
Detonantes son aquellos cuya combustion se efectua en forma irregular. quemandose el
tidrocarburo por partes, equivaliendo cada porcidén quemada a una detonacion

UNAM ENEP ARAGON ' '{\'}'q CON 1 8
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Los Antidetonantes, por el contrario. tienen una combustién de modo uniforme. Esto es, sélo se
presenta una detonacidon durante la cual se quema todo el hidrocarburo. Generalmente se
designa al Heptano, con un vaior antidetonante de cero, para representar a los hidrocarburos
detonantes y al Isooctano, 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 0 al 100, a mayor detonancia menor antidetonancia y viceversa, |o 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 combustion de los hidrocarburos detonantes produce explosiones parciales, manifestandose en
el motor un sonido particular, cominmente llamado “Cascabeleo™. Esto puede ocurrir lo misme
antes de que se produzca la chispa en la bujia (ignicidén), como durante o después del término del
ciclo de combustion y como resuitado de esta anomalia se tiene. ’
1.-Dario en las cabezas de pistones, que repercute en las bielas y piezas.
2.-Desaprovechamiento de la energia extraida del combustlble y la reduccion de potencia.

3.-Sobrecalentamiento de motor y partes interiores.

En la antidetonancia, se presentan los movimientos ‘de bistones en forma regular, el combustible
se quema de modo y velocidad uniforme, se aprovecha al maxumo la energia del combustible,
sufriendo el motor desgaste por su proplo uso’En conclusuon, un combustible es mejor cuanto

mayor poder antidetonante tenga,

Para determinar el poder antidekonahte del Ga: n.se quema una muestra del combustlble en
) st n ue puede reducirse o ampllarse aconando o

zca el cascabeleo (detonac:ones)

un motor que tiene una camara de com
alargando la carrera del pvston hasta )

En seguida, se queman en porcenta]es vanal es dF heptado e iscoctado, repitiendo exactarnente
las condiciones bajo las que se quemo el. combusnble hasta obtener el cascabeleo.

De este modo se obtiene una mezcla heptano-isooctano equivalente que se esta quemando. y el
porcentaje de isooctano, (generalmente llamado octano), es el que se asigna al combustible,
diciéndose que es el indice de octano.

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

En la actualidad, se usa-el. tetraetllo de. plomo para mcrementar el poder antidetonante del
gasavién, ya que este compuesto presenta caracterlstlcas de regular la combustién suprimiendo

las detonaciones.

El valor maximo para eI Indﬂce de octano es 100 de esta cifra hacia abajo se tiene el Indice de
octano, y hacia arriba se le denomlna niimero de cornportamlento

En el caso de tener dos valorés para expresar el indice de octano, como el caso del gasavion
100/130, ‘se . indica que el combustible bajo condiciones determinadas. (por ejempio durante el
despegue en que se necesita obtener mayor potencia al motor), y a través de los sistemas de
inyeccion y combustién, puede comportarse como combustible de 130 octanos. Sin embargo, la
utilizacion del combustible con el indice de octano superior implica mayor consumo, por lo que
dicho uso generaimente es momentaneo.

No debe confundirse esta propiedad con la artimafia, 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 enfnador del agua
sobre las camaras de combustion. N

En la “Tabla 1” se encuentra un concentrado de Ias especiﬂcaciones del Gasavién 100/130.
r utlllzado como

mismas que se deben tomar en cuenta para su producclon y asl poder
combustible de aviacion. - G '

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

ESPECIFICACIONES DE GASAVION 100/130
DETERMINACION “ METODO t ESPECIFICACIONES ¢ UNIDADES
| ASTM J ‘ .
COLOR i Visual Verde i
PESO ESPECIFICO 20° C i D-1298 0666 a0 722 ' Kg/Lt
PRESION DE VAPOR REID H D-323 55aT7 E Psi
DESTILACION :
a) Temp. lnicial de ebullicion. REPORTAR 1 “C
b) 10% destla a 75 Max ‘c
c) 40% destilaa 75 Min I °C
d) 50% destila a 105 Max ‘C
e) 90% destilaa D-86 135 Max. °C
f) Temp Final de ebullicién 170 Max °C
Suma de 10% + 50% 135 Min °C
Volumen Recuperado 87 Min ml
Volumen de residuo 1.5 Max mi
Volumen de perdidas 1.5 Max mt
CONTENIDO CALORIFICO D-1405 18.720 Min Btu/lb.
GOMA EXISTENTE D-381 i 6 Max. Mg/100 mi
i’ TOLERANCIA AL AGUA i D-1094 : 2 Max i Mi
I B
i CORROSION AL COBRE i D-130 ' Std 1 Max ! ASTM
: i
TABLA 1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTISLES DE AVIACION

1.2 TURBOSINA

La Turbosina se obtiene a parir de la fraccion del petréieo que se destila entre 175 y 325° C.
Fraccidn que una vez separada recibe diversos procesos y tratamientos para eliminar los
compuestos indeseables, incrementar la proporcion de ios 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.

Anadiendo hidrocarburos parafinicos y cicloparafinicos por su estructura molecular que permite
una combustion sin la produccidn excesiva de residuos carbonosos y aromaticos.

Lograndose una mezcla de hidrocarburos que agrupandose en cuatro familias, que son: Naftenos
{o ciclo parafinas), parafinas, oleofinas y aromaticos.

Ios omprenden amb n el Gasavnén 100/130 pero cabe aclarar que la

Estas cuatro fam ‘a

tructu a mclecular

Turbosma.

De esta manera removuendo los hudrocarburos lr\adecuados ya sea por tener una volatllldad
excesiva, por formar deposncs de- carbén aI quemarse, por ser propensos a la formacion’ “de
gomas o a la oxidacion, etc: Ellmmandoserlos metales y los derivados de hldrocarburqs que
contienen azufre, nitrégeho u oxigeno, que perjudican las propiedades del combustible.

COMBUSTIBLES SIMILARES A LA TURBOSINA .-

Se suministran tres tipos de combustibles de aviacion similares a la turbosina, que pueden utilizar -

en motores de turbina los cuales son disefados especificamente_y cenificados para “el uso

aeronautico.

TES1S CON
FALLA DE ORIGEN

De ahi que el Gasavién
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MANRUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

-JET A Y JET A-1.

Un destilado con temperatura de inflamacion alta del tipo del queroseno. Representan dos grados
de combustible tipo queroseno que difierén basicamente en el punto de congelacion. Para JET-A
es40°C.y el JET-A-1 esde-47°C,

-JET B.-
Es un combustible de bajo punto de inflamacién para uso militar, en el extranjero.

La Turbosina se ésemejav mas al combustible da aviacién JET A-1 utilizado internacionalmente

para la aviacion comercial.

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

Parafinicos. Tanto de cadena lineal como ciclicos, contenido hasta en un 80% en volumen. Por
ser mas inertes fisica y quimicamente, resisten mas durante el almacenamiento, tienen un efecto
reducido como solvente, su contenido calorifico por unidad de peso es alto y combustion limpia.

Aromaticos. Se encuentran hasta en un 22% en volumen Comparado con las parafinicos, tienen
un alto contenido calorifico por umdad de volumen ‘pero bajo por unidad de peso. No se quema en
forma limpia como éstos -y su efecto _como»solventes es mayor. La combustion de combustibles
para turbina altamente arométiccs resulta generalmente en humo y carbon o depdsito de hollin y
por lo tanto, es convemente hmltar su contenido total en aromaticos al igual que los naftalenos en
ios combustibles para turbma METODO ASTM D-1319.

Oleofinas. Su‘proporciéh se limita a un maximo de 5% en volumen, debido a su inestabilidad
quimicé‘y a la tendencia a formar gomas, en nuestro pais se encuentra en un maximo de 1a 3 %

en volumen.

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

Azufre. Puede encontrarse en estado elemental. como sulfuro de hidrogeno o en mercaptanos.
Estos Gitimos dan al combustible un aroma desagradable, atacan hules sintéticos y corroen los
recubrimientos de cadmio. Los compuestos de azufre se controlan para evitar la corrosiéon en las
areas de combustion y en los alabes de las turbinas.

Et control del contenido de azufre es importante para los combustibles para turbina. puesto gue
los 6xidos de azufre formados durante la combustion pueden ser corrosivos para partes metalicas
de la turbina.

La prueba doctor nos sirve para detectar la existencia de azufre mercaptano en el combustible por
lo que debe ser negativa METODO ASTM D-4952 y se acepta como evidencia de que el
contenido del mismo sea inferior-a 0.003% en peso, METODO ASTM D-3227.

Acidez Total. Algunos productos de petroleo se tratan con acido mineral o caustico, ambos
n.” Cualquier acido mineral o caustico residual es

como parte del procedimiento de refinaci
inconveniente. Ninguna impureza estara presente, seglin se espera.

bnfrma esto cuando se inspecciona combustible

Sin embargo, una determinacion de la acnde
nuevo o no utilizado. También mlde Ios écldos organlcos y estan presentes. La norma establece
como acidez maxima O 1 reponada en’ mg OH/g METODO ASTM D-3242.

Corrosion de Tira de’Cobr ombustlble para turbina es pasar la prueba de tira
de cobre. que asegura que el.combustible no vaya a corroer el cobre o cualquier aleacion a base
m ntacnon de combustnble

de cobre en duversas panes del sistema de

Para medir el grado de corrosion en. ta turbosina se. utlllza una Iamma de cobre sumergida durante
op°cC, METODO ASTM D-130.

2 horas en una muestra de turbos na

Nitrogeno. Los compuestos 'que’ contienen’ nitrégeno estan limitados debido a que contribuyen a

la formacion de gomas.

Gnam Enmr arfoon 1 E OIS CUN 14
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Oxigeno. Es indeseable, ya que puede hallarse presente en fencles o acidos nafténicos . los que
dan cierto caracter acido al combustible, encontrandose en alcoholes que son perjudiciales a
causa de su afinidad por el agua y bajo contenido califico.

Metales. Los Metales como el niquel, cobre, plomo, estario 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 metalicas de las turbinas. formando areas de baja
temperatura de fusion, las cuales, con el calor de la combustidon, se funden produciendo corrosmn
por picaduras contnbuyendo al bloqueo de filtros en el sistema de inyeccion de las aeronaves.

PROPIEDADES.
Como sucede con el Gasavidn, la Turbosina debe seguir un comportarniento para que funcione
correctamente y eficientemente. . Su patron de comportamiento es el siguiente:

Estabilidad. La Turbosina debe ser de caracter estable, entre sus constituyentes pueden
encontrarse substancias que por su naturaleza inestable tienden a modificar su estructura
molecular formando nuevos compuestos que perjudican las caracteristicas del combustible. Esta
propiedad es muy importante, ya que en la composicién de la Turbosina pueden encontrarse
compuestos de hidrocarburos y derivados de éstos, asi como metales que pueden alterar sus
caracteristicas. de los compuestos mencionados podemos encontrar, los que mas facilmente se
oxidan los alquilaromaticos, seguidos por las dialefinas y las monoolefinas. En estos casos. el
producto final seria un compuesto de alto peso molecular, esto es, se formarian gomas-gue
permanecerian disueltas en el combustible.

Evaporandose el combustible, las gomas quedarian depositadas en bogqguillas del sistema de
inyeccion de las aeronaves. L .

Los derivados de-los hidrocarburos que'contienen azufre'y ‘oxigeno: pueden darle propiedades
corrosivas a la turbosina y el nitrogeno puede contribuir'a. la formacion de gomas, las que se
corroerian por efecto de las altas temperaturas que se alcanzan.

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

Las mediciones de la ESTABILIDAD TERMICA estan relacionadas con la cantidad de depésitos
formados en el sistema de combustible para motor, al calentarse el combustible en una aeronave
de turbina. Los combustibles para turbina de aviacion deben ser estables térmicamente a la
temperatura de combustible tan elevada como de 148 © C. Estos combustibles han demaostrado
tener una estabilidad durante el almacenamiento inherente tal y como se midié previamente
mediante una prueba para establecer el residuo potencial.

Para verificar esta propiedad de! combustible se somete en laboratorio una muestra de producto a
una presion de 500 psi y una temperatura de 260° C. por un lapso de 2.5 horas, si los
requerimientos de la especificacion 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 es Un‘ residuo no volatil que se queda después de la evaporacion del
combustible, Se'utiliza un chorro de vapor como un agente evaporador para combustibles, que
deben ser umlzados en aviones equtpados con motores de turbina. La cantidad de goma presente
es una indicacion ‘de la condicidn del combustible. La turbosina debe tener como maximo 7
mg/100 ml de goma, METODO ASTM D-381.

Residuo Potencial. El combustible debe ser utilizable después de almacenarse durante periodos
variables bajo una variedad de condiciones climatologicas. La prueba de residuo potencial, que
es un método de oxidacion acelerado. se utiliza para estimar la estabilidad del combustible en el
almacenamiento y la efectividad de los inhibidores de oxidacion de 16 horas para asegurar la
estabilidad durante largos periodos bajo condiciones severas, como un almacenamiento
prolongado en climas tropicales © extremosos.

Punto de Inflamacién. £l punto de inflamacion es una indicacién de la temperatura maxima para
e! manejo y el almacenamiento de combustible sin grave peligro de incendio, siendo para este
producto de 38 ° C. como minimo. El envio, almacenamiento y ‘el manejo requieren de
precauciones reguladas por Ieye.s municipales, estatales o federales y los requisitos de los
seguros constituyen una funcién del punto de inflamacion para un combustible en particular que se
este utilizando, METODO ASTM D-56.

TROTR MAN
3
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Reaccion con Agua. El método de reaccion con agua proporciona un auxiliar para determinar la
presencia de materiales extractables facilmente por agua o que tienen una tendencia de absorber
agua. Cuando el combustible consista esencialmente en componentes de hidrocarburos no hay
cambio considerable en et volumen de la capa de agua. METODO ASTM D-1094.

Combustion. La Combustién de la turbina debe ser lo mas limpia posible. ya que la formacién de
residuos éafbonosos tienden a producir dobleces y quemaduras al forro de la linea det quemador,
y las 'piezé§ de carbén rompen o dafan las cubos de la turbina. La formacién de carbéon en la
punta de'la boquilla de aspersion es |la causa principa! de que choque combustible liquido con la
linea del ‘q'_inxe'm‘ador_

Los combustibles para turbina de aviacion, se queman continuamente en una camara de
combustion por inyecciéon de combustible liquido, en la corriente de flujo rapido de aire caliente.
El combustible es vaporizado y se quema bajo condiciones casi estequ=armetricas 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
combustion de combustible referentes a la formacién de hollin son enfatizadas por los actuales
meétodos de prueba de especificaciones.

Otras caracteristicas de combustion de combustibles, no cubiertas en las especificaciones
actuales son: la eficiencia de quema y la extension de la llama.

En términos generales, los hidrocarburos de parafina ofrecen las caracteristicas de limpieza de
combustion mas convenientes para los combustibles para turbosina. Los naftenos son los
siguientes hidrocarburos mas convenientes para este uso. Aunque las olefinas en términos
generales tienen buenas caracteristicas de combustién. Su pobre estabilidad de goma limita
usualmente su uso en los combustibles para turbinas de naves aéreas hasta un 1% o menos. Los
aromaticos tienen generalimente las caracteristicas menos convenientes de combustion.

Los aromaticos tienden a quemar. con una llama que produce humo y desprenden una proporcién
mayor de energia quimica como radiacion térmica inconveniente que los demas hidrocarburos
monociclicos y por o tanto, constituyen la clase de hidrocarburos menos convenientes para utilizar

como combustible.

UNAM ENEP AHAGON TESlb UUN 17
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Namero en Lumlnémétrp. Este método la cubre medicidn de la radiacion desde y el aumento de
temperatura en, una llama bajo condiciones prescritas y se refiere a la composicidén del tipo de
hidrocarburo de tales combustibles. El limite minimo es de 45 cd/m?.

Punto de Humo. Este metodo proporciona una indicacion de las propiedades productoras de

humo de combustlbles para cherro y esta relacionado con la composicidon del tipo de hidrocarburo
de tales combustlbles En términos generales, cuando mas aromatica sea la turbosina, mas
humeante serd 1a llama Un alto punto de humo indica un combustible con una tendencia baja de

produclr humo,’:

Fluidez.\ Debe fiuir ‘a-temperaturas bajas y no tener substancias que solidifiquen en estas
cond‘icio’nes. Esto se debe a causa de que en la actuaiidad las aeronaves modernas se desplazan
a grandes alturas, donde‘és frecuente encontrar temperaturas de 40° C bajo cero ¢ mayores. A
estas condiciones, las substancias que no soporten esta temperatura tenderan a cristalizarse, las
cuales obstruirian ductos 'y filtros del sistema de inyeccion, las substancias que se forman
viscosas entorpecerian el bombeo del combustible. Generandose en ambos casos una falla de

combustion, lo que representa un grave riesgo.

Volatilidad. Debe tener una Volatilidad practicamente nula. ya que su combustion se efectua

atomizandola y mezclandola con aire caliente.

La atomizacién origina que se reduzca la temperatura de ignicién y la volatilidad la proporcionan
ios hidrocarburos ligeros. (de baja temperatura de inflamacion). en el caso de tener una volatilidad
alta se produciria la ignicion del combustible antes de tiempo. en el caso de la turbina caliente, o
en otros casos podrian producirse explosiones. Para saber la volatilidad dei producto se deben

determinar los siguientes parametros.

Destilacion.
a) Temperatura de destilacion del 10% de recuperado a 205 °C. TESIS CON

b) Temperatura de destilacion del 50% de recuperado. FALLA DE ORIGEN

c) Temperatura de destilacion del 90% de recuperado.
d) Temperatur~ final de destilacion a 300 °C.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

La volatilidad del combustible y la facilidad de vaporizacion a diferentes temperaturas se
determinan por la destilacion. Las temperaturas de destilado al 10% estan limitadas para
asegurar un arranque facil. El limite de 90% excluye las fracciones mas pesadas que serian
dificiles de vaporizar, METODO ASTM D-86.

Calor Neto de Combustién. El disefo de la nave y de los motores se basa en la convertibilidad
de calor en energia mecanica. El calor neto de la combustidn proporciona un conocimiento sobre
la cantidad de energia que se puede obtener a partir de un combustible dado para la ejecucién. o
sea, el rendimiento del trabajo Util, en este caso. la potencia. El disefic de la nave y su operacion
dependen de la disponibilidad de cierta cantidad minima predeterminada de energia como calor.
Por consiguiente va acompariada una reduccion en la energia térmica por debajo de este minimo,
por incremento en el consumo de combustible con una pérdida correspondiente.

Por io tanto, se incorpora en esta especificacion un requisito de calor neto minimo de cornbustién
cuesta tiempo y es dificil de llevar a cabo con precision. Esto ha conducido a!l desarrollo y al uso
del punto de anilina a la relacion de densidad a fin de estimar el calor de combustidén del
combustible. Se utiliza esta relaciéon conjuntamente con el contenido en azufre del combustible a
fin de obtener el calor neto de combustién para los fines de esta especificacion.

El calor neto de combustion es de 18,400 Btu/lb.

Poder calorifico. La turbina, al igual que el motor de'pistén. transforma la energia calorifica del
combustible en trabajo util y la potencia total generada por la aeronave depende de la cantidad de
combustible consumido y del calor neto de ccmbustlon por, umdad de volumen de combustuble
METODO ASTM D-1405. : 2

e como cmerlo de Ilbertad de espumado
emos hgeros a través de los ventiladores del

Presion de Vapor. La presién
formacién de lodo de corﬁbusti
tanque de la nave a una avltubra"e‘lé\fa'da. X! Esto'es |mponante con respecto al combustible Jet B
debido a su mayor volatilidad, METODO D-323.

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

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 ° C debe ser maximo 8 mm? / s,
METODO ASTM D-445.

Punto de Congelacion. El punto de congelacion 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 aercnave disminuye con la tasa proporcional a la duracion de vuelo.

El punto de congelacién maximo_permitido para el combustible se encuentra relacionado por lo
tanto, con el tipo de vuelo.  Por ejérriplc. Los vuelos de duracion larga requeriran combustible de
un punto de congelacion mas bajo que los vuelos de duracién corta. El punto de congelacion,
para la Turbosina JET A-1 es de,' -47°C yeldel JET-Aesde-40°C, METODO ASTM D-5801.

Sulfuro de Mercaptano. Los mercaptanos son reactivos con ciertos elastdémeros. Es especificada
una limitacion en el contenido de mercaptano para excluir tales reacciones y reducir a un minimo
el olor desagradable del mercaptano.:

Densidad. La densidad es una bropiedad de un fluido y su imponancia en la dosificacion del flujo
y en las relaciones de masa contra volumen para la mayor parte de las operaclones comerciales.
Es particularmente Gtil en evaluaciones empiricas del valor de calentamlento cuando utlllza con
otros parametros como el punto de anilina o la destilacion. Una densld d baja puede mdlcar un
valor bajo de calentamiento por volumen unitario. k :

La densidad relativa (gravedad especifica) de la turbosina debe encontrarse emre O 772 a. 0. 837
kg/It & 20/4 ° C, METODO ASTM D-1298. : : :

Aditivos. Se pueden anadir aditivos a solicitud y bajo responsabilidad del usuario de la turbosina
en cantidad y composicion especifica. En este caso se modifican las pruebas de calidad por dicha

adicion.

infah{alialal Vi
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO =7 CO'BUSTIBLES DE AVIACION

Antioxidantes: Estan permitidos en la refinacion del combustibie de aviacion en cantidades no
mayores de 24 mg/Lt de ingredientes activos (sin incluir el peso de! soivente).
En México se tienen permitidos los siguientes antioxidantes.

= N. N Di-isopropil parafenilen diamina.

=2 75 % minimo de 2-6-diterbutil-fenol mas 25% maximo de ter y triterbutil-fenol.

= 72% minimo de 2-4-dimetil-6-terbutil-fenol mas 28% maximo de mono-metil y

dimetil terbutil-fenol.
&2 55% minimo de 2-4-dimetil-6-terbutil-fenol mas 45% maximo de mezclas de

terciario y diterbutil-fenol.

Desactivador 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 congelacion aplicados en e!
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 la Turbosina,
mismas que se deben tomar en cuenta para su produccion y asi poder ser utilizado como

combustible de aviacién.

- TESISCON
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ESPESIFICACIONES DE TURBOSINA

DETERMINACION } Mﬁ;_?ao ESPECIFICACIONES UNIDADES
PESO ESPECIFICO A 20 °C T D-1298 0772 a 0 837 Kg/it
DENSIDAD “API a 60/60 °F ‘ D-287 37 a 51
APARIENCIA o | Visual Brillante y Clara
COLOR SAYBOLT i D-156 +~ 21
TEMPERATURA DE INFLAMACION D-56 38 Min “C
VISCOCIDAD CINEMATICA A -20°C D-445 8 Max B CSt
TEMPERATURA DE CONGELACION D-5901 47 Max “C
GOMA EXISTENTE D-381 7 Max. mg/100 m!
"DESTILACION - ; i )
Te:npera!ura Inicial de ebulhcion ‘ J e
e f s 'S
50% destila a i D-88 . Reportar :C
90% destita a ‘I ; Reportar ,C
Temperatura Fina! de Ebullicion ! 300 Max. c
Residua % | : 1.5 Max. ml
Perdida % ! : 1.5 Max. mi
CORROSION AL COBRE : D-130 Std 1 Max ASTM
ACIDEZ TOTAL D-3242 0.1 mgKOH/g
T TOLERANCIA AL AGUA D-1094 : 1-b Max.
AROMATICOS D-1319 : 25 Max. % vol
| NAFTALENOS B D-1840 3 Max. % vol.
{ PUNTO DE HUMO D-1322 18 Min mm
| PUNTO DE ANILINA ik D-611 °C
"VALOR CALORIFICO D-1405 18 400 Min Btu/lb
' EST4BILIDAD TERMICA
Caida de presion D-3241 25 Max mmHg
; Ciasificacion del tubo Menor de 3 Visual
" PARTICULAS CONTAMINANTES
22'1::§|on 0-5452 40 (’\:AEX mg/galon
Coloracion 3A.B. G
i PRUEBA DOCTOR D-4952 NEGATIVA
‘CONTENIDO DE AGUA . D-1744 30 Max ppm
AZUFRE TOTAL © D-4294 0.30 Max % peso
AZUFRE MERCAPTANICO D-3227 0.003 Max % peso

TABEA2
Unars efses ‘*“"T‘ESIS CON
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

1.3 HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD.

Las sustancias peligrosas son aquellas que por sus propiedades fisicas y quimicas, al ser
manejadas, transportadas, almacenadas o procesadas presentan la posibilidad de riesgos a la
salud, de inflamabilidad. de reactividad o especiales. y pueden afectar la salud de las personas
expuestas 0 causar dafios materiales a las instalaciones. representando ademas un peligro para
el equilibrio ecologico o al ambiente.

Los combustibles de aviacidon (Turbosina y Gasavién 100/130). son considerados liquidos
peligrosos ya que pueden ocasionar un accidente o enfermedad de trabajo debido a sus
caracteristicas intrinsecas. Por tal motivo es de suma importancia que se cuente en los centros de
trabajo con la informacion actualizada de ios productos o sustancias quimicas gue se almacenen,
manejen y/o transporten.

La informacion antes referida viene concentrada en documentos denominados *Hojas de Datos
de Seguridad” (HDS). Siendo estas las que contienen informacion sobre las condiciones de
seguridad e higiene necesarias, relativa a las sustancias quimicas peligrosas. gue sirve como
mase para programas escritos de comunicacion de petigros y riesgos en los Centros de Trabajo.

A continuacion se anexan las Hojas de Datos de Seguridad de ta Turbosina y Gasavion 100/130,
proporcionados como una contesia de PEMEX Refinacion y de Aeropuertos y Servicios Auxiliares.

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

B PEMEX

|EFIMACION

AUDITORIA DE SEGURIDAD (NDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTA

GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS

TURBOSINA

fNumero de 'HDSS: PR — 201/97

| Revisién: [ 2 [Fecha: |  20/10/93

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

SECCION I. DATOS GENERALES

| FABRICANTE
PEMEX REFINACION
Subaireccion de Produccion

Av Marina Nacional No 32% Coioma Huasteca
Deiegacian Cuauntemoc Mexco D £ € P 11311
Teiefonos 52-54-46-93 y 55-31-60-22

CONSULTAS A HOJAS DE DDATOS:
Gerencia de Segundad Ingustnal
Teleforo {01-55) 52-50-27-56
! (01-55) 52-54-25-45

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ™
Interror de ta Repubhca 01-800-02-214.00 (tas 24 nrs )

En el Distnte Federat 55-59-15-88 (las 24 brs )

ASISTENCIA TECNICA
Gerencia de Contral de Prod.‘:: Eist
. Teiefono {01-55) 52-54-47.3

SECCION Ii. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

..Nombpre quimico _ _ Turbosina

. Formula quimica No disponible

bre comun

Turbosina

Estado fisico Liquido

Combustve pare matores ge av:
Sinonimos

~ & tu-ming

Ciase J iquidos

| Clasificacion DOT” infamavles Dwision 3 3

Respuesta Inicial SETIQ Guia 13

Descripcion general del producte: iguide oblemad de una mezcla ¥
aei petroieo simiiar a la kerosina Se empiea como camnustible para motates ae turbina

COMPONENTE NUMERD Cas

oD PEST
_Turbosina 7 7100 v | No aispenibie
. Aromatcos .22v max L
_Naftaienos L 3 v max _ .
. T Azufre G 30p max 7740-34-9

inhibidor anfioxidante’ & 4 /100001 T

NUME 2O ONU

1863

1 S:stema ge Emergenc ArSRINe Cata a NGUSInE Suticd 7 inmed.atamente Sei3:0sa para 1a viCa 0 1a Sawc
2 Clasihzazon ael Deca~amen:c ge Transporte de U § 8 Grago ce Riesgo 812 Sawa
2 Chemica Apsract Se-vice Numbes ¢ Graac ae Riesge de Infamanacas
& umert Angnacc Do’ 13 DIGanIacion 3e ias f.aciones Lniaas 12 Graac ge Riesgo e Seactoaad
§ Concentracion Bromeadio Fondeada en e Tiemos TV, & 14 Grago oe Riesge Eapec.a’
& Concentracion para Coro Tiepo (STEL,
MOICTO NI ONDT
Unarf enes araBad [ LIUJ.\J
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

“SECCION IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Peso Molecuiar Vanable <. de volauhzad No disponiole

{_Temperatura de Ebullicton CC) 1 160-300 (@ 760 mmHg (aprox ) Colcr, B incolore.

i Temperatura de Fusion ("C) - No aispenible . Olor Acerte combustible

| Densdad de Vapo Solubihigad en agua Insolubie
Densidad relativa (H. .. € 0772/0837 oH ,, No aphza
Presion ge_ vapor (mmbg 20°Cr . No disponible Graveaad AP ~ 3783

T vel

SECCION V. RIESGOS DE _FUEGO Y EXPLOSION

r eratura ge infiamacion - C | 38 minimg Limites de (nflamabiidagd | inferio
{_Temperatura ae autoizneiom . Co No a:sponible o explosividad ~ . Superior

No aisponible

T

Medio de extincion.-
Enincendios peguetss ermpiear IS GJIM IC SECE agua en forma ge fooio espuma o Bioxiao oe Carpono
En incendios maysres e o'ear agua e~ forma de rotio espuma regular NC ulihzar Chord 0 agué

Equipo de proteccion personal.-
E! personal que e‘ectue lapores ge combate Ge NCENTIc en edificios © er ares corfnagas Jgonde se almacena este
i Proausto aebe emplear @JUIDD de respITacion auldnome y traie ge protecicn compieto

; Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-
Utrlice agua n forma oe rocio para enfnar ias superficies erpuestas y Proteger a' persona! que ntenta ehminar la
! fuga
i Continuar et enfrnamiento de 10s contenedores aun después de que el fuego haya sIJO extnguIde
1 Elrmunar la fuente de fuga $ €s pos:bie hacerts s:n fiesge
. Silatuga o derrame no se ha iNcenaiad® uthce agua en forma ge rocio Para dispersar Ios vapores
; Permitr que et tuegc aroa bas condiciones CoNrOlagas © extnguir empieanas DoIve Quinico seco © espuma
Tratar ge cupnr el hquoo derramago con espuma
Evite introgucir agua girectamente gentrc gel contenedor
En caso ge incenaio masive ubl.ce sODoMes f)os Para 1as Mangueras o los chifiones reguladores S No es posible
revrese del area y deje Jue arda

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-

Esta substancia pueae almacenar cargas eiestrostatcas geoicas al flujo 0 movimiento

Los vapores de turbosina no con'rolados aue alcancen una fuente Se IgMISION pueden Provocar una explosien
Los conteredgores pueser exniotar tLando se cakentan

Los recipientes que hayan almacenado este DTOCUCIO pueden contener residuos de e! pof
presunizarse calentarse conarse soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes ge igrnicion

lo gque no deve

Productos de la combustion nocivos para ta salud.-
La combustion de este producio genéra Monoxido oe Carponc y Bioxido ge Carbono

“SECCION VI. RIESGOS DE_REACTIVIDAD

Estabilidad.- Incompatibilidad (substancias a evitar).-

En conawciones normales esta substancia es estable Ewvitar el contaito de aciod mitico
Ocurre reaccion vicienia con el fiuor
Es inzompatibie con nalcgenos aciaos fuertes. aicahs y
cuizantes

Descomposicion en componentes o productos peligrosos.-
No significativa en caso de combusuon generan humos. Monoxige ae Carbono y Bioxiad de Carpons

i
| Polimerizacion espontanea/condiciones a evitar.-
{ Esta substancia no presenta pohmernzacion .

" 7 "TESIS CON 2
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

SECCION Vil. RIESGOS A LA SALUD -

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA.

La exposicion sistematica a traves del tracto resprratono O gastrointestnal puege fesultar en un aumentd de os
niveles de depresion del sistema Nervioso central que se Manifiesta cCon un an3a’ lambalearte haplar confuss o
confusion mental Estos sintomas pueden progresar hasta 1a nconstiensa Ccoma y Mmuerle por £ard respirateno

| Ingestion.-
Moderagamente 1oxco

Causa wregulancac en el nimo cardiaco puede Droducit Neumon:a

S1 el lquiao se introduce a los pulmones Causara tos dolo’ y rapigamente se oesarrd’ ara e egema puimonar
Puede causar disturbios gastrointestinales |os efectos incluyen (rritacon nauseas vomitc y darrea

Puede dafar el sistema nerviosd central tos efectos incluyen exctitacion eultrna ooior Je cabela mMared
desmayo disminucion 0e la vis:ion fatga ternDdlor convulSIONes percda de 13 ConCiencia Coma pard respitatono y
muerte

Si se presenta vomio es posibleé gque pueda asprrarse y legar hasla t0s puimones po- @sta raton No aebe
INgucirse a8l vOMIto a 1as personas Que hayan iNgendo turbosina

Inhalacion.-
La exposicion a atmosferas con CONcentraciones excesivas de vapores de Wibcsina Duede causar paro

respiratono

Pisl {contacto y absorcion)..
En contacto directo con la miel 12 tutbosina Produce irmacion S el contacto es frecuente © prolongado puede |
resecar la pref. cisolver la grasa y SAJLar dermatitis

Contacto con los ojos.-

E! contacto de esta substancia con 10s 0jos causa irmtacion. pero no dafna el tepdo ocular
Los vapores de turbosina en concentraciones elevaaas causan ligero escozor de efecto temporal

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA. .
no deben exponerse a los vapores de esta substancia i

| CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Cancengeno 3 -macar
| Mutagenico 3 tnstruciones que clasifican (NIOSH OSHA ACGIH Inclurr NOM-010-STPS)
Teratogenico D
Otros* D

'
1]
i
i
i
!
i Las personas con padecimientos puimonares cronicos
i
!
i
'

informa N complementaria.-
NO se tnene intormacron .

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

1

TPROCCEDIMIENTO DE EMERGENCIA ¥ PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con la piel.-

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua limpia cornente por lo menos durante A
15 minutos, o hasta que la irmacion disminuya. i
Si fa irntacion persiste obtenga atencion medica inmediatamente ‘

Contacto con la piel.-
Retirar inmediatamente y confinar !a ropa y calzado contaminados i
Lavar la parte afectada con abundante agua. empleando jabon s+ se encuentra disponible. .
. Lavar ropa y calzado antes de reusarlos

' Mantener a la victima abngada y en reposo ;
| En caso de que Ia victima presente algun sintoma anormal. obtener atencion medica inmediatamente. ’
i

Ingestion.-
{ Mantener a la victima abngada y en reposo {
H Mantener a la victima acostada de lado de esta manera disminuird la posibilidad de aspiracion de .
turbosina a los pulmones o en caso de vomito !
i No provocar vormito por ser pehlgrosa la aspiracion del liquide hacia los pulmones.
S) espontaneamente se presenta el vomito. observar st existe Jdificultad para respirar.
; Sohctar atencion medica inmediatamente

nhalacion.-
En situaciones de emergencia. utiice equipo de proteccidn respiratoria apropiado para retirar
inmediatamente a ta victhma afectada por ia exposicion

. Sila victima respira con dificultad. admimstrar Oxigeno
Sila victima no respira. aplicar respiracion artificiat
iCUIDADO' El meétodo de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que
io aphca. ya que esta puede inhalar materiales toxicos . infecciosos 0 COrrosivos.
Mantenga a la victima abngada y en reposo !
Las personas expuestas a atmdsferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de :
turbosina. deben trasladarse a una area libre de contaminantes y con arre fresco 1
Solicitar atencion medica i

Otros riesgos O efectos a la salud.-
. No se tiene nformacion

Datos para el Médico.-
El personal medico debe tener conocimiento de la dentidad y caracteristicas del esta substancia
. Sila canudad de turbosina ingerida es considerable. el Médico debe practicar un lavado estomacal
En tanto se aphca el lavado estomacal. debe colocarse a la vicuma acostada de lado para que en caso
de presentarse vomito. disminuya la posibilidaad de aspiracion de turbosina hacia los pulmones
Cuando la aspiracion de vapores de turbosina causa paro resprratoric. precedase de inmediato a
. proporcionar respiracion artificial hasta que la respiracion se restablezca

. Antidotos (dosis, en caso de existir).-
No se tiene informacion ;
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Generales.
Llamar primeramente al numero teteforico de respuesta en caso de emergenc:a

Enmunar tas fuentes de igrnicion
No tocar Al caminar sobre el Droducto derramaas

Detener |a fuga en caso ge poder nacerlo sin nesgo

De ser posible los recipientes que lleguen a fugar geben se- raslagdados a una area bven ventiada v alejada get
resto de fas instaltaciones y de fuenles de ignicion el Procucto depera traseQarse o OrOS recibientes que se
encuentren en buenas coNAICIONes ObServandc 10s Proced(mientos estabieciaos para esta activiaad

Mantener alejago al personal que No Saricipa g.rectamente en las acciones ge CoNtrol y aisias e area de nesgs
Permanecer fueras de Jas 2onas ba,;as y en un sitio gonsde e viento sople a favor

Debe evitarse ta introduccion de este ProJuctd a vias pluviales alcznianias sOtancs © €sDasics Ton“rads
£n caso de tuga o derrames pequenos cubr’ CON arena u NIro Matena' absorDeEnte S ZOrbushD'a

£n caso de ocurnr una fuga o derrame aisla’ INrmed.atamente una area de po’ 12 Mmends 57 Melrds 5 .a relsnua
Cuando se trale ge gerrames mavores tratar de confinarno recoger € Products y COIOZaro en tampores para su
AIBPOSIEISN pOsteno”

81 se emplean equpos Ge bomMDeo Dara fecuperar el Producto dJerramado deDer Ser a Hrueba de erciosion

Ventue ios espacios cerrados antes de entrar

Eiagua en forma de rocio puede reducir Ios vapores Pero No puede Prevenr su 1gnIcicr en espacios cerrados
Utlizar cortina de agua bara reguci 10s vapores © gesviar 1a nube de vapor

Todo el equIDO Que & Use para el Mane;o de! Producto Jdebe estar coONectado eecintamente a tietra

Personal aepigamente proteqido deoe iavar e area afectaga con agua en abungdancia E: producto residual y
matena contam:nado debe considerarse es 1u0 Peligrosc s su temperatura ge nfiamazion es menor que 60° C y
feguwera su ISPOSCION en uNa In sbada para residuc pehgroso

Cuando se trale ge deframe grande. considere una evacuacion nicial a tavor dei vienic e por io menos 300
metros

En caso de que un tanque carrotanqQue o autotangue este INvolucrado en un incendio considere un aislarmento y
evacuacion iInicial de 800 metros a ia reconda

"SECCION IX. PROTECCION PERSONAL

! Equipo de proteccién personal.-
La seteccion del equipo ge protescion personal vana depenaiendo de las conghiciones de uso
Dongde es propabdle el contasio con i0s 0)os repetido o prolongado uhiice gafas de segundad con proteccion lateral
mangas largas y guantes resistenles a produclos quimicos
Donde el coniacto es poco propabie Pero puede Acurrr COMO resultado de exposIcIones cortas o perodicas uulice
gatas de segungad con proteccion iateral
Donae la concentracion en el aire puede excede! Ios hmites de exposiCion ocuPacional INdiIcados en ia seccisn Ul y
gcnae laingemerna (as prachcas ae trabao u Olros medios para reduci’T |la exDosICION NO son adecuados. puede ser
necesanc € empled de equipOs J€ proleccion respiratona aprobados para prevenr la sobre exposicion por
inmalacion
N2 utnzar lentes de coniaclo cuands e 1rabaje con esta substancia
LATENCION' Los resowragores punhicagores ae are protegen a fos trabajadores en atmosferas geficientes de
oxngenc

Otros .-
€= e! area donde se maneje este Producic debe consiJerarse la ColOTATICH O e@Stacionés Ge regasleras- svacs,of
en sitos estrategizos

Ventilacion.-

Debe trabajarse en areas pie~ ven.acas

Deve proveerse ventlacior mecanica cuando se trate de espacios confinados
Debe emplearse equipo de ventlacon mecanica a prueba de expiosion

Las muestras de labporatono deben manejarse en una campana de extraccion

uriars EnN
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i 1. Las unicages de arrastre de autclransporte y ferroviarias empleacas en el transpcne de substancias peligrosas.
depen cumplir lo dispuestc en las Normas Ohciales Mexicanas aocicables emtidas por la Secretana de
! Comunicaciones y Transportes

2.- las un:Dades de autolransporte y ferrovianas empleagas en el iranspone ge subslancas pehgresas deben usar
carnteles ae sdenuficacion y deten ponar el numero con el gue las Nadiones Ur.oas clasfica at producto que se
transporta Estas incicaciones deben apegarse a I0s MoOaeIOs Jue Se INS:car er la NOM-002.SCT2-1954

3.- antes de niciar las operaciones de IeNago dgepe venficarse Aue el Ccontenedor este hmpid seto y en
conaiciones apropladas para ta recencion de! Produsts

4.. todos los envases y empalaes as: como las unidaces destinagas a' trarspoole terreéstre Qe produclos
Deligrosos deben iNspeccionarse penodicamente para garantIar sus cond.cones optmas Pars ftines de esta
Inspeccion aeben empiearse como referencia las Normas Oficiales Mewicanas apucaoies de la Secretaria de
Comurnicacones y Transportes entre ias Que se pueden otar las siguientes NOM-006-SCT2-1964 NOM-020-
SCT2-1995 NOM-032.5SCT2-1995 y NOM-045-5CT-1995

5.- Esta hoja de dalos Je segunzad de substancias depen ponarse s«@mpre e~ 1a un2as Je arrast

INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

_SECCION X!

EL progucto residual y matenal contaminado debe considerarse residuo Pelgrose si su temperatura de inflamacion
es menor ge 60 'C y requerira su o " en una aprobada para residud peiigroso

Disponer apropiadamente 0e 10s Progductos y matenales contaminados usados en las maniobras de hmpieza de
fugas o derrames

Consultar a las agencias locales regutadoras en matena ambiental para determinar los procecimientos de
disposicion apropiados

"SECCION Xil. NFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

EL personal no gebe ingenr alimentos beber O fumar durante el manejo de es'e pProducto

E! perscnal no gebe empliear ientes de contacte cuando Maneje este Producto

La turposina es un haude inflamable por 1o gue existe el nesgc Qe iNcendio donde se almacenan manejan o
emplean

Deban tomarse precaut:ones para evita’ que sus vaperes ‘srmen mescias erplosivas

Depen evitarse lemperaturas extremas er . amasenamienio almacenar en contenedores cerraad fnos secos
arsiados en areas bien ventiadas y ae;a3cs de! caor fuentes de IGMISION y PrOAUCIOS INCOMPAatbIes COME ACITOS y
materiales cxigantes

N& almacenar er contenedcres sim eLauelas Jos rec:pentes que contengan
$eDaragos de los vasios O parsiaimente »acios

Nc gebe emp.earse este Producte para imp.a’ equinos (opa ¢ la pe!

E) aimacenamients de pequenas canudades J€ este DroJucis JeDe Naterse en Ionieneoores O segurnsad
La ropa y 113p0s $OMtaMinados depen esta’ uC'es Je esie DroTults antes Je 3macenst<s O reusarios
Trapasar a favor ge) viento Jurante 1a IMmpeTa de aerrames

Los equipos emeieaaos para el manejc de esta substancia geten esitar Jemadamente atern.Iadss

turbcsna geben almacenarse
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

‘ D PEMEX

: AUDITORIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
! i REFINACION

GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS
... GASAVION 100/130
[Numero de HDSS: T PR — 114/97 [ Revision: [ 2 TFecha: [ 20/10/98

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

SECCION I. DATOS GENERALES B )
TFABRICANTE EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ™
. PEMEX REFINACION Internior de 1a Repubdhica 071-800-00-214-00 tlas 24 hrs )
Suntireccion de Proauccion

Av Marina Nacionat No 32% Colonma Huasteca
Delegacion Cuauhtemoc Mexco D F C P 11311 En el Distnto Federal
‘ Telefonos 52-53-46-93 y 55.31-60-23

£56-54-15-86 i1as 24 nrs )

CONSULTAS A HOJAS DE DDATOS:

Gerencia oe Seguniaad Industnal ASISTENCIA TECNICA
Tetefono {01-58) 52-50-27-56 Gerencia de Controi ae Proz_ccion

(01-55) £2-54.25-45 Teléfono (01.55; 52-52-47-35

“SECCIONII. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO
o . _DeCeH::aCH

Nombre quimicod | Gasawvion - . Formula quimica L
. Non’gpre comun Gasav-pn 100/130 | _. . . Estado fisico B . o Liquido
o : Ciase 3
_ Sinénimos Combustible grado aviacon Ctasificacran DOT . tiguiaans nfl I
Resouesta Inicia) SETIC Guia 128 (GRENA
Descripcion general def producto: kauwao de altc octanae a partr 0e 1a de ios g

Pesados Que d Suvez SON un JestIads Mermedio 06l Crudo Sa empiea comb comBUSHDIE en aviones de Iston

_SECCION . IDENV IFICACION DE COMPONENTES

COMPQNENTE o Geen | NUMERO GAS  NUMERD ONU' ‘:pfn’“ff‘f
| Gasavion 100/13C T 100v | No disponible | 1863 T 300/ .
I Tetraetiio de piomo | 40 miga mas’ 78-00-2 . 1649 Coimgm D
© Inhibidor R Taz b 100\4(:;'\ ol A
_ Azufre R . G 102 mar | T740-34-9 T2aa8 _ Mo asponitie

er e Ttanspone ratata Mdustna Sahsa T Inmeqatamente Pelrosa He'e 8 yicu C 1@ Sa L3

1 Siste™n de Emerge
I Dastcasion de: Dedanaments g Transmote e o S b Grago de Riespc a:a Saus

3 Chemca Apsract Senice Sumber & Gradc oe Fiesgo 3e ineamas.3az
12" Oe .as T.aciones ondas 12 Gralo ge Riespd Je Reachvi2ad

4 hamerp As.gnacc o 18 Organ
& Conzent-ac.or Sromeaic Ponaerais en ¢ Tempo (T A Graoc ae Riesgc Esoecia
& Concentracion pars Corte Teempo (STEL 12 Duia oe Respucsta Je Emergent.a Noneamentana
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KMANULAL OE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTISLES DE AVIACION

_SECCION IV, PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Paso Molecuiar Varable ‘iz ae volathaagd Esencialmente 100

Temperatura ae Ebulticion (G 170.@ 760 mm Hg Teme £ Ex, _ Color (Metods wisuah) Verae

Temperatura de Fusidn (“C) No disponibie Olor irntante
caractenstico

Solubiigad en agud insolidie
NoO aplica

. 30=-40
0690 taprox )
.70 1b/pulg”
Menor que

"SECCION V. RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION
3 Limites ge inflamabidad
o exploswidad

Medio de extincion.-
Enincenchos pequehas empiear polvo QuiMico Seco agua en forma ge rocio espuTa © Benac ge Carbons

Enincenaos mavores emplea’ agua en farma ge rood espuUMa regular no ulilIar Chorre ge a3
Equipo de proteccion personal.-

E! personal que efectue labores ge compate de ncendio en edficios o en ares confinagdas donde se almacena este
Proaucte debe empiear eqQuIPC Jde respiracior autonomo y traje ae Proteccon ToMpiets Empleat traje J¢ bombero
protesicnal

Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-

Utilice agua n forma de rocic Dara en'nar (as superhicies expuestas y proteger a- personal Que nienta ehminar ia
fuga

Continuar el enfriamients se 10s coNteneqores aun despues de que ei fuego haya sIA0 extinguwas

Elminar 1 fuerte Qe tuga s. €5 POSIDW@ hacerio sih 11esgo

Sila fuga o deframe No se ha INcend ago uthce agua en forma de rocic para diSpersar los vapores

Permit que €' fuegc araa Ha|C CONAICIONes TONI"Oladas O exlnguilr eMpleandd POIVO QUIMICO SeSC O esPuma
Traiar de cubnr el 'quido derra™aso Con espuma

Evite imtrogucir agua directamente aentro del contenedor

E- cast Ce incendic mas.vC LNNZE 50D0Mes fyas mara 1as mangueras o jos chflones reguladores s NG €s DOSDIE

retrese el area y dee que arda
Assiar el area de pergrc martener ale)adas a)as DETSONAs MNECEsanas y evitar sitLarse en las zonas bajas
Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-

Este products @5 u™ hguias inf.amable puede ncens a‘se ‘asimente a temperatura norma’
Pesaqos Que el are Por lo Que Se 0-SDEersaran por € Sueic y $& CoNnceniraran er Zonas bajas
Esta substancia puede almacenar ca‘gas eiectrostatcas denaas al fiuje o movimients

Los vapores ge turDosina N cON'0iados que alcancen una fuente de (gnicion pueden provocar una expiosion

sus vapores son mas

Los conteredgores pueder explotar cuandc se cahentan
La rcpa trapo © matenales Simidares Contaminados cCON €sie Progustc y almacenados en espacios Cerrados.
puesen sufrr COMbustion espontanea

Los recipientes que hayan almacenado este producio pueden contener residuds de el por lo gue no gebe
presur.zarse caleniarse cortarse sOICarse c exponerse aflamas u otras fuentes ce igricion

Productos de la combustién nocivos para la satud.-

La combushon de este productc genera Monewas ge Carbcnc v Bioxiae ge Carbono

“SECCION VI. RIESGOS DE_REACTIVIDAD
tncompatibilidad (substancias a evitar).-
Evitar e contacio ge este progductc cor matenales
oxzanes tuertes y ¢on fuentes de 1Ignicion

Estabilidad.~
Er condiziones norma.es £s1a $uTS1aNtia e. estad:

Descompgcsicion en componentes o productos peligrosos.-
No significativa en casc de combustion generan humos. Monoxido de Carbono y Bioxido oe Carbono

Polimerizacion espontanea/condiciones a evitar.-
Esta substancia no presenta polimernzacion

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

SECCION Vii. RIESGOS A LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA.
ta exposicion extrema a esta substancia gepnme el sistema nerviosd central I0s efectos pueden

anestesia coma paro respiratono y euritrmia cardiaca

incluer la

Produce imitacion & la mucosa de la garganta esofago y estomago

i
i
i
i
i
i
' ingestion.-
|
| Puede provocar neumon:a © edema puimonar si se aspira cirectamante a los pulmones
i
|

| Innalacion.-
La exposicion a atmesferas CON concentraciones de 11 de N puede causar
! tepentino coma y ta muere

un cotapso

i Piel (contacto y absorcion).- H
i En contacto directo con fa piel el gasawvidon produce irmtacion Si el contacto es frecuente o prolongado pueoe |
. resecar la piel thsolver la grasa y causar dermatitis i
! La absorcion en la piel no es significativa

| Contacto con los ojos.-

¢ El comtacio de esta supstancia con los Oj0S causa Irfitacion. pero no dada el tepdo ocular

| Este Progucto causa sensacion de guemada severa con irntacidn temporal € hinchazon de los parpados. La
, concentracion ge vapores entre 160 y 270 p p m en el are irritara (os 0)0s i

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA.

Las personas con padecimentos puimonares Cromcos. No deben exponerse a 10s vapores de esta substancia

| CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Cancengeno “Indicar

Mutagenico ] Instituciones que clasifizan (NIOSH OSHA ACGIH Inciuir NOM-010-STRPS)
Teratogenizc
Otros”

Informacién complementaria.-
No se tene informacion

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

PROCCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con la piel.- :
En caso de contacto con los 0j0s. lavar Inmediatamente con agua limpia cornente por o menos durante
15 minutos. o hasta que la rnitacton disminuya

Si la irntacion persiste obtenga atencion médica nmediatamente

Contacto con la piel.-

Reurar nmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados

Lavar la pante afectada con abundante agua emplieando jabon si se encuentra disponibie

Lavar ropa y calzado antes de reusartos

Mantener a la victtma abrigada y en reposo

En caso de que la victima presente algun sintoma anormal obtener atencidn medica inmediatamente !

Ingestién.-

Mantener a la victima abrigada y en reposo H
Mantener a ja victima accstada de lado de esta manera disrminuira la posibildad de aspiracion de ;
gasavion a los pulmones en caso de vomito |
No provocar vomito por ser peligrosa la aspiracion det liquido hacia los pulmones H
St espontaneamente se presenta el vomilo. observar 81 existe dificultad para respirar
Solicitar atencion medica INnmediatamente

Inhalacion..

En situaciones de emergencia utihce equipo de proteccidn respiratona apropiado para retirar
mmediatamente a la victima afectada por ia exposicion

St la victima respira con dificultad. admimstrar Oxigeno

Sila victima no respiwra aphicar respiracion artficial

CUIDADO' El metodo de respiracion artficial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que
Ic aplica. ya que esta puede inhalar mateniales toxicos. Infecciosos 6 corrosivos. i
Mantenga a ia victima abrigada y en reposo :
Las personas expuestas a aimosferas con aitas concentraciones de vapores o atomizaciones de este
producto deben trasladarse a una area ibre de contaminantes y con aire fresco. N
Schcitar atencion medica

Otros riesgos o efectos a la salud.- A
La exposiclon prolongada de vapores de este producto. puede producir signos y sintomas de

mioxicacion simiares a los producidos por la gasoiina, tales como depresion del sistema nervioso

central sin embargo estos sintomas pueden vanar dependiendc del tiempo de expasicion. de la

concentracion de vapores y de la composicion del progucto

Datos para el Medico.-

Ei personal meaico deve tener conocimiento de la dentidad y caracleristicas del esta substancia

Siia cantidad de turbosina ingerida es considerable el Medico debe pracucar un lavado estomaca!

En tanto se aphca e} lavado estormacal. debe colocarse a la victima acostada de lado para que en caso
de presentarse vomito disminuya la posibihdad de aspiracion de turbosina hacia los pulmones

Cuando fa aspiracion ce vapores de turbosina Causa paro respiratoro. precedase de inmeciato a
proporcionar respiracton artificial hasta que 1a respiracion se restablezca

Antidotos (dosis. en caso de existir).-
No se tiene informacior

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

!

SECCION VIii. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Generales.
Llamar prmeramente al numero telefonico de respuesta en caso de emergenca

Efininar tas fuentes de igmcion

Ne tocar ni caminar sobre el producto deframaco

Detener ia fuga en caso ae pDoder hacerio sin Nesgs

De ser posible Ios recipientes que lleguen a fugar deben se’ (rasialdasios a una atea bien venulaaa y alejaga oe!
restc de las instajaciones y de fuentes de 1gnicion el ProduCto Oenera trasejarse a Ciros recipientes que se
encuentren en buenas condiCiones Obsenando los procedrTientas establecidos para esta acuvaad

Mantener alejado al persona: que No parLcipa directamente en las acciones ge contro! asiar €1 area ge fesgo y
prorupir et accesc

Permanecer fueras dge las zonas bajas y €n un SiL0 donde €' viento sople a favor

Debe evitarse ta INroduccion ge este Progucto a vias pluviaies alcamianllas $51ancs O escanics confinados ya que
0Or Su volatlidad desprende vapores qQue forman mezclas explosivas o inflamanles capaces de recorre” grandes
arstancias hasta encontrar una fuente de ignicion

En caso ge fuga o gerrames Dequefos cubnf CON arena u oD Matenal apsorbente NO CoMDUSLDIE

Encaso de oturnr unatuga © derrame asiac MMedatamente una area de £o° 12 meros 50 Mmerss a (a redonda
Cuanad se ttale de derrames MayOres (ratar 0€ COonfinaro tesoge” € Lroduclc y COIOSanc €7 1aT™Deras Dara su
aisposicion posteror En caso de emplear equipOs Ge DOMDEC £a-a recurerar e P oZuflc JeTa™alc gepe” ser a
pruedba ge ersicsion

Ventile 10s @SEACIOS Cerrados antes oe entrar

El agua en forma ge 10Ci0 Duede fegucit I0s vanores peto NO buele Orevenr sy I1gn.Cion en espasics Cerrados
Uthzar carnina de agua para reus)f 105 vaperes G desv.as 1a nuoe e vape’

Todo el eguIpd QuE SE& USE Cara e Mane;s ge' Produlls deT. 1% CCNEeCctadc elecincamente a terra

Personal debidamenie proleqidc deoe favar e' area afecta™- o agua en asundancia € producto residuat y
matenal contaminagd debe considerarse resiQuo Peharoso s. 5. temperatura de inflamacion es menor que 60° C y
POr 1anto reguiera su dISPOSISION 8N LNa INStalacton aprobada para residuo peligroso

Recomendaciones para evacuacion
Cuango se trate ae derrame grande Considere una evacualion nicia; a favor ged vientc oe o 1o menos 300
metros

En caso ge que un tanque carrotangue © aultolanque este INVOIUCrads en ur Incendio considere Un astamento y
evacuacion inicial oe 802 metros a ia redonaa

SECCION IX, PROTECCION PERSONAL

Equipo de proteccion personal.-
La seleccion del @Quibo ge Protecicn perscral vana dependrenda o€ 1as Cona,ciones de uso

Donge es probable ei contacte con 10s ©;0s repetido o prolongadc uthice gafas ge segunaad con proteccion laterat
mangas largas y guantes resistentes a pProductos QuIMIcos

Donge ei contacto es peco Probabie Dero puede OCurnr COMO resUNado de exDosICIoNes Gornas © penodicas utilice
Qatas de seguraad con proteccion latera’
Donge la concentracion en el aire puede exceder 10s iMmites ae oc a en la seccon It v
aonae 1a ngenienia 1as practicas de trabajs u OiTOs Medos ©ara reduci” a evposIZIST N0 SON ajetuados puede ser
necesaro e e™pled de e2.BIS 36 PrOlecsrdr 1espiralctia Arrstadss £aca prewen’ la sobhre evposision por
nnalazion

Nc uthizar ientes ge contactd cuandc se rabaje con esta substancia

Otros
En e. a‘ea Conce se manee esle DrOTUSIc JeDe IOnNs.JETArse 13 COIDSATION de estaciones de fegaderas-lavao)os

en siu9s esrateg:iccs L as estaciones Jdeben estac bies ope en 1030 Mmomento y bien e

Ventilacion..

Debe traca;arse en areas cie~ veniaoas

Debe proveerse venulac:on mecanica cuanss se trate ge espacios confinadss
Debe emplearse equipo de ventlacion mecanica a pruepa de explos:ion

Las muestras oe 1aporatorno deben manejarse en una campana de exiraccion

)

TLHQIQ AANT
nare gnere aracedd I NI UL

S
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

_SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION"

1.- Las unidages ge arnastre de autotransporte y ferrovianas empieadas en €' transcote de substancias peligrosas
deben cumpl’ lc dispuesto en las Normas Oficiales Mesicanas aphzabies emtigas per 'a Secretana de
Comunicaciones y Transpones

2.- las umidades ge autotransccrie y ferrcvianas empieadas €™ € ranspo—e ge SLoSIANcIas pehgrosas gepen usar
carteles ge (dentficacon y deper pontar el numere Son e que las Naziones Unaas clasifica al procucic aue se
transpona Estas \nacaciones gepen apegarse a los Modelcs gue se ina:wcan er 'a NOM-003-SCT2-19%a

3.- antes de mic.ar las operaciones Je llenaac debe verhcarse Que €! contenedct este mpo sezc y en

condiciones apropiadas para la recepsion gel producio

4.- 10008 los envases y embalaes as: cOomo las umnidades destnacas a l'anspornte terreste e productos
pPeligrosos Oeben Inspeccionatse penodicammerte pata gatantIar sus ConaTonme: antmas Para fines ce esta
inspeccion deben emplearse como referencia las Normas Oficiaies Mexicanas anbcabies de 1a Secretana Oe
Comunicaciones y Transportes entre las gue se pueden titar 1as sigL.€~tes NOWI-006-SCT2- 1544 NORS-C2C-
SCT2-1995 NOM-032.SCT2-19%5 y NOM-045-5CT- 1896

uMSad ge araste

5.- Esta noja de gatos de segunaad de substancias deben pOrlarse sempre er

"SECCION X!. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA B

i EL producto residual y materal contaminado debe considerarse residud Peligroso s Su temperatura de inflamacion
es menor de 60 °C y por tanio requernra su diSPCSICION €1 LUNAa INStalacion aprobada para residud Pelgrosd
Disponer apropiadamente de l0s £roouctos y materales contaminados usados en tas maniopras de hmpieza de
tugas o gerrames
Consuftar a las agencias Jocales reguiadoras en materia ambenta’ para detesrminar
QISPOSICION apromiazos

ios orocedimientos de

_SECCION XIi. NFORMACION SOBRE MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO

EL personai noc gebe ingerir ahmenios pbeber ¢ fumars Jurante el Mane o ae es'e Precuslo
Eipersona nc debe empiear lentes oe CoONtasis Cuanco Maneje este produsis .

La turnosma es un Lguadd mhlamape POr IS Que existe @ Nesgc de MmIena s qonde se almacenan manejan o
emplean

Deben tomarse precauciones para evitar Que sus vapores formenr mescias e«dlos . as

Deben evilarse temperaturas extremas er su aimacenamients aimazenar en contenedores ce’radgo frios secos.
aslados en areas Dien ventlagas y aleacos de! Calor fuentes de 1IgMTION y Praguclos 1NCompatbles como acidas y
materales oxigantes

No aimacenar en ceontenedcres siv etguelas
separagos ge los vacios © parciaimente vasios
No debe empiearse este progucts para lmp:as €quipds '0Da o la pie
£/ aimacena~uentc ge pequehas cantigaces ds esleé £T0JUCTT 3eDe nacterse en contenedaares 3 seguncac
La roza y trapos contamnaacs deden €siar bres de esle DroSulio antes & 3 Matenanns C reusarios
Trapaa© a ta- or del v:@nto Qurante ‘a Mpiera Je derraTes

Los equinos empieacos pata el manejc d€ esta subsianaa Jeber es

Ios recipientes gue ccntengas turbosina deben almacenarse

a- geb.camente ater.Iasos

“TESIS CON
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Aeropuertos y
Servicios

TURBOSINA ,

LQuUIDO
INFL AMABL E

GUIA NORTEAMERICANA: 128
NACIONES UNIDAS:

CARACTERISTICAS:
Liquico incoloro. con olor caractenistco Es una mezcla cipalmente ce MCrocarpnuros y sus propedaqes
depencen delacomposicion Efvapores maspesadoqueel arey puede hacerig mcion aun a ¢istancia
Normaimente contiene COMpuestos 1oxcos ce Plomo No debe emplearse are comprmido para mane;ano
Esta substanca puede ser apsorbida por el argamismo via inhalscion e ingestor  Afecta at sistema ner~vioso centra!
ydisuelve |13 grasa de ia pre' Su inha'acion atecta ios puimoNgs y existe rnesao ¢e producly Neurnonia_

. ]
H MANEJO I

| Debera ser un lugar fresco. ventiado y a prueba de fuego Utlzar contenedores .
Almacenamiento sellacus Mantenerio separade de los agentes oxidantes

T Trasvasar a recipiente sellados Absorber en arena u oiro maienal nere y
Fuga o derrame ! deposutario en el almacen lemporal de res«duos pehgrosos
V

i ’ AGENTES EXTINTORES Y

i ;
o RIESGOS PREVENCION H PRIMEROS AUXILIOS :
UEGO: Evitar fumar y generar chuspas  Poivo quimico B AFFF. espuma. agua en
Ahamente inflamable y flamas grandes canucades Halor y Bwoxdo de |
— . I . . o . .. Carpono . . - e
EXPLOSION: Sistemas cerracos En caso c©e fuego mantene baa la !
Las mezcias de vapor y aire son  venulacion para ecuipo  lemperatura cor agua en racio '
_ explosivas ~ . elecirico ¥ de alumbraco . I o S,
INHALACION: Ventiacior agecuaca Trastacar a un lugar con aire fresco
Dolor de cabeza. dificultad para proteccion resoratona Respiracion arthcial s: es necesano
respirar mareo nausea y perdida Ltamar a' med.co

de! canocirento

PIEL ¥ OJOS: Utiuzar gogles Lavar con agua en avunoancia por 10 menos |

Procuce irmtacion y es corrosiva  Se  recomeenca el uso  de . gurante 15 minutos ’

Deficenaa enla wision guantes protectares Liama- a! mecico I
[ e e . Quuartaropacontamwnaca !

INGESTION: . Lavar ta boca no inoucir € vormito y acudir al |

Espasmo abcomnal nausea y mecco

vomitg - :

PROPIEDADES FISICO Y QUIMICAS

_Peso molegular. 147538 Gravedac especifica (agua=1) 0.81n
__Punto de ebulicion 149 - 288 C Presion ge vapora 20 C 0.10 .nmHg
Temperatura de 38 C Limite explosivo 0.6 — 0.7 % vol. de arre

mnflamacion




Aeropuertos y
Servicios

GASAVION
_100/430

GUIA NORTEAMERICANA: 128
NACIONES UNIDAS: 1863 |

i ” CARACTERISTICAS:

guiac cooreado’ con oior car mez principaiment

..,0 Es una mezd oe MSrocarpurds v sus propied e
dependgen de la composiciorn Er vapor @s mas pesadld Gue el are y puede Nhacer 1gricon aun  a aistancia
Normalmente contene compuestos 1oxicos de plomo No debe emplearse are £om™Pnimidc para Maneg;ans .
Esta surstancia puede ser absornida DOT e Organsmo via iInhalacior e Ingeshor Alecia a' s'stema neri0sC Sentral

_¥ Sisuetve 16 97353 ge 12 Del SuNNAIATON AtESta los PUIMONEs y existe Nesgo Je BrAgLTT Teuman a

MANEJO _
Debera ser un lugar fresco ventlado y a prueba de fuego Uthzar contenedores |
Almacenamientc sellados Mantenerio separado de los anentes oxidantes !

T Trasvasar a fecipienie sellados Absoroar €n arena U ofrc matenal inerte y |
Fuga o derrame depositarlo en el almacen temporal de residuos peligrosos :

AGENTES EXTINTORES Y j
RIESGOS PREVENCION L O RIMEROS AUXILIOS

FUEGO: T T T T Evitar fumar y generar chisgas wimice B AFFF  espuma  agua en !

Altamente inflamable y tlamas granges cantcages Halon y Boxoo de |
- Carpono

EXPLOSION: Sisternas cerracos | En caso  de fuego mantwener baja  1a |

Las mezclas de vapor y arre son  ventiacion para equipe temperatura COT ajua en rocic :

e aiumprado
adecuaca  Trasiadar a ur lugar con arre tresco
Dolor ge cabeza dificultad para  proteccion ressiratona Respiracion antificial 1 es necesario
respirar mareo nausea y perdida Liamar ai meaico

ge' conoomiento . o

“PIELY 0JOS: Uthzar gogies Lava- con abungante agua por 10 menos |
Proguce irmiacion y es corrosiva Se recormienda e! usO Qe Ourante 15 mInutos quitar  1a ropa |
Deficignzia en ta vision guantes protectores conta~runaga vy llamar al meagizo S es .
. L _ necesans e
INGESTION: Lavar 1a coca nc naucic el vomio y acudir al '
Espasmc apoominal nausea y medzo
vomito e L . o . L
el e e ey
PROPIEDADES Flslco Y OUIMICAS |
Peso molecular 107 - 112 Gravedad especifica (agua=1) 0 666 — 7 22 Kg/Lt ;
_Punto quebiyﬂtcncm .27 =170 C Presuon de vapora 20° C__ 70Ps i
e - -
‘Da?rr;s_w:?d de vapor 3-4C Limite explosive 13-7 1% vol de aire
© athdad _._100 C Concentracion maxima acrmisidle 400 ppm
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

1.4 CONTROL DE CALIDAD EN COMBUSTIBLE DE AVIACION

Los combustibles de aviacion son elaborados de acuerdo a estrictas especificaciones de fabricacién.
En cada una de las etapas de su avance desde la Refineria hasta el suministro a las aeronaves, se
verifica su calidad tomando muestras y analizandolas en laboratorios. a fin de comprobar que el
combustible entregado a ias aeronaves satisface las especificaciones

El producto que se suministra a las aeronaves siempre debe cumplir con las especificaciones
establecidas, ademas de estar libre de solidos 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 Estacion 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

contaminacién, envejecimiento o deterioro..

Debido al alto costo que genera la formacion y operacion de un Laboratorio de Control de Calidad.
no siempre se puede verificar algunas propiedades del combustible, lo cual no es iimitante para
verificar la calidad del producto ya que invariablemente y sin excepcion se deben realizar las pruebas
de campo necesarias para garantizar que el combustible se encuentra dentro de especificaciones.

A continuacion se describiran 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

COMPOSICION ) :
APARIENCIA, es una valoracion visual de unz prueba cuailitativa de la limpieza del combustible

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

ACIDEZ TOTAL. la combinacién de acidos organicos e inorganicos indican corrosién potencial det
combustible a los metales, trazas de acidos organicos pueden afectar las propiedades de separacion

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

CONTENIDO DE AROMATICOS, relacionado directamente con la radiacion de flama, depositos de
carbono y humo. También afecta a los elastomeros del sistema de combustible en la aeronave ya
gque produce inflamiento de los mismos

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

AZUFRE MERCAPTANICO, estos compuestos se limitan porque tienen un olor desagradable, y
atacan ciertos materiales elastomeros.

PRUEBA DOCTOR, detecta la presencia de compuestos reactivos de azufre y es método alternativo
de medir el azufre mercaptanico.

VOLATILIDAD
DESTILACION, la curva define los rangos de ebullicion del combustible los cuales son necesarios
para un balance de vaporizacion apropiado del volumen total del combustlble EE LT

PUNTO DE INFLAMACION, se relaciona con la volatilidad y por lo tamo afecta la combustlon Es'un
factor primordial para determinar la seguridad por fuego en el manejc del combustlble.

DENSIDAD. debe ser conocido para el calculo de la carga en pesc alravién.:ya”que Vel:vg:ombustible
comunmente se mide en volumen. También se relaciona con el calor neto ‘de,cbrhpystién,

FLUIDEZ

PUNTO DE CONGELACION. limite del peso molecular alto de los hidrocarburos que cristalizan a
paja temperatura; esto por consiguiente la temperatura baja influye en la bombeabilidad durante el
vuelo .
VISCOSIDAD, afecta la bombeabilidad del combustible sobre el rango de temperatura de operacion
y relaciona el tamario de gotita pulverizada. producida por las boquillas de quemado.

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

1.4.2 PRUEBAS DE CAMPO

PRUEBA CLARO Y BRILLANTE
El propésito de esta prueba es deteclar ia pdsible cdntamina;ién por agua o sdlidos en el
combustible de aviacion por medio de una inspeccion visual..

PROCEDIMIENTO

1

2.
3
a

Tomar una muestra a la presion de operacnon cuando sea posnble.

Permitir que la muestra se asiente por 1 minuto para ehmlnar las burbu;as de aire

Observar el fondo de la muestra a contra luz para una condlcmn claro’y brillante.

Agitar el frasco para crear un vortice. El agua libre y Ios séhdos tienden a colectarse en la parte

baja del vortice.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

El término claro y brillante no tiene relacién con el color natural del combustlble. E| color de la
turbosina varia desde el blanco agua al color paja o ambar, dependlendo del proceso y/o el origen
dei crudo. Combustible claro y brillante no tiene materia suspendida o flotando visiblemente. EI brillo
del combustible es una cualidad independiente al color de la muestra y se refiere a Ia escasez de
agua libre o suspendida en la muestra. El brillo del combustible tiende a centellear.

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

PRUEBA DE LA CUBETA BLANCA

El propésitoﬁde esta prueba es determinar visualmente la posible presencia de surfactantes, agua y/o

solidos en combustibles para turbina.

PROCEDIMIENTO: .

s Tomar una muestra a 1a presidon maxima de operacidén cuando sea posible.

» Llenar fa 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 ias burbujas de aire.

= Colocar la cubeta blanca en una superficie a nivel e inspeccionar el fondo para saber si hay
presencia de pequefias gotas de agua, contaminantes solidos, condicion de turbio o nebutoso
y/a limo café.

- Dejar caer una moneda brillosa de cobre © de 'plata en la cubeta. Si puedes distinguir
facilmente las caracteristicas de la moneda, el combustible se considera que no esta turbio ni

nebuloso.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Evaluacion de la muestra eﬁ’ la c;xt::vé(a bla;ca. . | TE SIS CON
i e e FALLA DE ORIGEN

Definiciones del indicador de contaminantes solidos: - «

1. Limpio- Se refiere a la ausencia de particulas, limo o sedimento, desprendimientos o coloracion,

oxido o sdlidos.

2. Pequefias partlcu‘las 'dé ‘materia- Cdntiene algunas particulas finas o de tamafo moderado.

3. Particulas . de maieri ,;'Unar'nu‘es'tr'a en la que pueden: ser observadas muchas  particulas

pequefas flotando o sedimentadas en el fondo.

4. Sucio- Decoloracién o muchas particulas dispersas en el combustible o sedimentadas en el

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

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 combustibie brillante tiende a destellar.

B. Turbio- Es una condicion resuitante de finas gotas pequeifias de humedad dispersas por toda la
muestra produciendo una apariencia de ijenta turbidez. Esto puede ser temporal debido a la
condiciéon resultante de la temperatura de la gota. Durante el primer minuto. el combustible puede
parecer turbio debido a las burbujas de aire.

C. Nebuloso- Es el resultado de gotas pequenas extremadamente finas dispersa por toda la muestra
dandole a esta una apariencia lechosa.

D. Humedo- Es donde las pequefas gotas o la masa de agua se presentan como agua libre y se
depositan en el fondo o se pegan en ios lados de la cubeta.

E. Surfactantes- (agentes activos en |2 superficie)- Limo en el fondo de la cubeta o aparicion de una
capa café obscura/negra en la interfaz combustible/agua: o espuma o material fino fiotando 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 sdlidos y de agua que contiene la muestra de |la siguiente forma.
Si el combustible se ve limpio (no contiene solidos), de acuerdo al indicador de contaminantes
sohdos se le asigna el numero 1", de la misma forma si la muestra se ve turbia (gotas pequedas de
agua) de acuerdo a los indicadores de contaminantes de humedad se le asigna la letra "B”. por
consiguiente el resultado final de esta prueba visual es “1B” que significa que el combustible esta
lbre de solidos pero con pequefias particulas de agua disueitas en la muestra tornandose turbia.

Otro ejemplo del sistema de evaluacion seria. si los resultados nos arrojan “2C” = pequefas
particulas de materia en condicién nebulosa.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM ENEP ARAGON ao




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

OLOR

Algunas veces es posible detectar la presencia de contaminantes en el combustible para turbinas
reconociendo olores inusuales. Si el olor es inusual. o désagradable al olfato, esto indica una posible

contaminacion. C 5 i

PROCEDIMIENTO L ; . i
Si algunos olores inusuales son detectados durante los muestreos de rutina, la muestra ;debéraﬁ ser

analizada por el representante de control de calidad o por algun laboratorio ‘externo.

INTERPRETACION DE RESULTADOS
Algunos de los contaminantes que pueden ser detectados por olor son gasolina, .amoniaco, acido,
agua estancada (crecimiento microbiologico) y sulfuro de hidrogeno (huevo podrido).

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

PESO ESPECIFICO

Este procedimiento describe los medios para la medicién del peso especifico en el combustible de
aviacion con un termo hidrometro. Un cambio significativo en el peso especifico podria indicar
contaminacion con algun otro producto. Los hidrometros pueden estar calibrados en alguna de las
siguientes unidades para medir la gravedad: gravedad API!, densidad relativa (peso especifico), o

densidad. En este procedimiento solo hablaremos del peso especifico.

PROCEDIMIENTO

3

Colocar una muestra de combustible en un recipiente para hidrémetro (Probeta) colocandolo en
una posicion 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 are que permanezcan en
la superficie del combustible tocandolas con la esquina de un papel toalla limpio.

Cuando se utiliza un termo hidrometro. dejario que caiga lentamente dentro de la muestra.
Cuando se haya estabilizado hacerlo bajar dos divisiones de su escala dentro del liquido y
entonces liberarlo. Hacer girar lentamente el termo hidrémetro cuando se libere. Esto lo ayudara
para que repose, flotando libremente lejos de las paredes de |la probeta.

Cuando el termo hidrometro ha tenido su reposo y el termometro muestra una lectura estable,
leer y registrar la temperatura ge la muestra al 0.5 °C o 1°F. Hacer la lectura de! hidrometro en la
division mas cercana en Ia escala y registrar el valor. La lectura correcta en el hidréometro es
donde coincide la escala del hidrometro con la superficie principal donde el liquido corta la

escala

Cuando se utiliza un hidrémetro sencillo, primero se mide la temperatura con un termometro
aprobado. Agitar continuamente el termémetro teniendo cuidado de que el mercurio se manter. ja
inmerso completamente. Tan pronto como la lectura obtenida se estabilice. observar la lectura y
registrar la temperatura de la muestra a! 0.5°C o 1°F mas cercano y entonces retirar el
termometro. Para obtener la lectura del hidrémetro. seguir el procedimiento descrito en los

parrafos 2y 3 TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN |}
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE CO'ABUSTIBLES DE AVIACION

5. Ajustar la lectura observada en el hidrémetro a la temperatura estandar de 20 °C.

6. Reportar la medicién del peso especifico ajustado.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez que se produce un lote de combustible, el peso especifico ajustado permanece constante
aunque pueden ocurrir pequefas diferencias en los resultados. un cambio mayor a 0.003 Kg/tto.
Justificaria una investigacidn adicional. Las diferencias muy pequefas en los resultados de la prueba
pueden ocurrir debido a las diferencias en los operadores de la prueba o a! lugar de la prueba, pero
estos son minimos normalmente.

El procedimiento presentado aqui es utilizado para detectar la posible contaminacion del combustible
comparando las mediciones del peso. Para esto es necesario ajustar las lecturas a la temperatura
estandar de 20 °C.

Otro uso de los hidrémetros en un aeropuerto. es para determinar. el pesc del combustible a la
temperatura de abastecimiento. En esie;caSO el ajuste por temperatura no debera hacerse. Esta
medicién se reporta como “observada” o 'sin ajustar”. -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE CONMBUSTIBLES DE AVIACION

AJUSTE DE PESO ESPECIFICO A 20°C. "

El rango de peso especifico para Turbosina ajustado a 20°C. es de

10.772 2 0.837 KglL'

El rango de Peso Especifico para Gééayién 100/130 éjustado a 20° C es de

666 a 0.722 Kg/L

Esto nos indica que aquellos valores fuera de estos rangos, de acuerdo ai ipo de combustible, se
considerara que el producto se encuentra fuera de especificaciones. por 1o que no se podra utilizar
para fines aeronauticota (para el servicio de suministro de combustible a fas 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 correccion de peso especifico. tomando el factor que le
corresponde, el cual se multiplica por la diferencia de temperatura entre 20° C y la temperatura
observacda. el resultado de esta operacion 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 20°
C. entonces el resultado se restara al peso especifico observado

[ TABLA PARA CORRECCION DE PESO ESPECIFICO
1

LECTURA DEL HIDROMETRO FACTOR DE CORRECCION
fewowo .. 0640-0689 00008
0690 - 0 729 6 00085
i 0730-0759 _ 00008
N 0760 - 0789 __oo0oc7s
/ 0.0007
! 7 0 00085
{ 0.920 — 1.000 0 00062

TESIS CON
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Ejemplo No. 1
En la determinacién del peso especifico de una muestra de turbosina donde la temperatura
observada es de 25° C y el peso especifico observado es de 0.795 Kg/L

o El valor de 0.795 se encuentra en el rango de 0.790 a 0.829, en |a tabla de correccién de
peso especifico, donde el factor de correccion corresponde a 0.0007.

o La diferencia de temperatura es §° C, de la resta de 25° C menos 20° C.

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

o El resultado de la operacion anterior; 0.0007 X 5§ = 0.0035.

o Elresultado se suma al peso especifico observado, esto debido a que la temperatura
observada fue mayor a 20° C.

o Porlo tanto el resultado seria, 0.0035 + 0.795 = 0.7985 Kg/L.

Ejemplo No. 2
En la determinacion del peso especifico de una muestra de turbosina donde la temperatura
observada es de 17° C y el peso especifico observado es de 0.797 Kg/L.

< Elvalorde 0.797 se encuentra en el rango de 0.790 a 0.829, en la tabla de correccion de
peso especifico. donde el factor de correccion corresponde a 0.0007.

< La diferencia de temperatura es 3° C, de la resta de 20° C menos 17° C.
= El factor de correccion de 0.0007 se multiplica por la diferencia de temperatura que seria 3.
< El resultado de la operacién anterior; 0.0007 X 3 = 0.0021.

< El resuitado se resta al peso especifico observado. esto debido a que la temperatura
observada fue menor a 20° C.

= Porio tanto el resultado seria, 0.0797 - 0.0021 = 0.7949 Kg/L.

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

SURFACTANTES

El proposito de esta seccidn es proporcionar.la’ informacién basica de los surfactantes y de la
necesidad de la deteccién y prevencion de’ estos materiélesen'los sistemas p‘ara'combustibles de
aviacién. E y 3

DETECCION a7 . )
Normalmente. la evidencia de los surfactantes es después de los-hechos esto es después de que

una gran contaminacion ha ocurrido y aparece un liquido como jabonoso:-en:el drenado de los
resumideros de tanques o filtros.

ALGUNOS DE LOS INDICIOS DE PROBABLE CONTAMINACION CON SURFACTANTES SON:

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

Muestras de combustible con apariencia nebulosa .

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

Material como encaje en la zona de las interfaces combustible/agua de los drenados en los
resumideros de tanques vy filtros/separadores.

bW

S En la aeronave. la operacidon erratica de los medidores de cantidad de combustible es por
SURFACTANTES

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

DETECCION DE PARTICULAS
PRUEBA DE FILTRACION EN MEMBRANA— COLORIMETRIA

La determinacion de contaminacién por particuias en el combustible de aviacion debera ser pasando
un volumen medido de combustible a través de un filtro membrana blanca y evailuando ei color de la
membrana contra la tabla estandar de color con los valores numéricos desde el O para el mas ligero

hasta e! 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 estandar para ta informacion del

color dei filtro membrana.

PROCEDIMIENTO

1.
2.

11.

12

Separar las mitades de la carcasa del equipo mini monitor.

Quitar los tapones para poilvo del monitor. Conservar los tapones e€n una area limpia para
instalarlos nuevamente despueés de la prueba.

Colocar el monitor en la seccién inferior de! equipo mini monitor con la entrada hacia arriba y la
salida (el tado enrayado) hacia abajo.

Volver a ensamblar las mitades de la carcasa del equipo mini monitor.- Compruebe que. la
conexion esta apretada con fa mano: no es necesaria la fuerza extrema y no es deseable.
Cologue la valvula selector de tres pasos en la posiciéon “off” y conecte la manguera de derivacion
y manguera de salida

Coloque la manguera de salda en el contenedor de recepcion. Conectar el cable de descarga a
tierra del equipo mini monitor al sistema de la tuberia y al contenedor de recepcion.

Retirar el tapén para polve de la conexion rapida para muestreo en la tuberia principal y conecte
el equipo mmi monitor

El combustible debera estar fluyendo al pasar por el punto de muestreo a una velocidad
constante que no sea menor al 50% de la mas alta velocidad normal de flujo en el sistema.
Lentamente dirgir la valvula a la posicion "Flush™.

Circular un minimo de 2 L (0.5 gal) de combustible a través de equipo mini monitor. Sila
conexion de muestreo esta retirada del sistema principal de la tuberia (por ejemplo, una linea de
muestreo mas pequefa extendida a cierta distancia de la linea principal). la cantidad circulada
sera de un minimo de 10 veces e! volumen de ta linea de muestreo

Dirigir la valvula a la posicion "Off".

Retirar la manguera de salida de! equipo mini monitor del contenedor para recepcion y vaciar el

TRCIC ML
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13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24
25

26.

27

contenido de una forma apropiada si el contenedor no es lo suficientemente largo para contener
el combustible descargado en los siguientes pasos del procedimiento de prueba.
Colocar la manguera de salida del equipo mini monitor en el contenedor receptor vacio.

Dirigir ta valvula a la posicion “Prueba”.
Medir y registrar el volumen exacto de combustible colectado. El operador escoge la unidad de

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

Dirigir la valvula a la posicion "Off".
Para proteger contra las descargas electrostaticas, permitir que repose por Io mencs 1 min, todo

el equipo, incluyendo el contenedor y el contenido.
Desconectar el coplee de entrada del equipo mini monitor de la conexnén raplda
desconectar el cable de descarga a tierra y la manguera de denvacnén Volver a colocar el tapén .

ra muestreo y

para polvo de la conexion rapida.

Dirigir la valvula a la posicion “Flush™ y drenar el residuo de combustible del equipo mini monitor
dentro del contenedor k
Retirar del contenedor la manguera de salida y vaciar el contenido de una manera aproplada
Separar las dos mitades del equipo mini monitor y retirar el monitor de plastico.

Retirar el sobrante de combustible utilizando e! dispositivo suministrado con el equipo mini
monitor. Asegurarse que la succion es aplicada suavemente y solo por el lado (enrayado) de
salida del monitor para prevenir dafios at filtro membrana. No abrir el monitor de plastico.

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

Limpiar la salida del monitor de campo secando el combustible.

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

Abrir el monitor en un ambiente limpio, retirar la membrana y secarla antes de valorar su
coloraciéon. Extraer la membrana de su cavidad en la mitad de salida del monitor, empujar hacia
arriba suavemente por el orificio de la salida en contra de la aimohadilla de soponte utilizando un
mondadientes U otra sonda de diametro pequefio, permitiendo que la membrana pueda ser
sujetada con las pinzas.

Para secar la membrana para su valoracién, proceder como sigue. Retirar la membrana del
monitor con las pinzas. Secar la membrana colocandola cuidadosamente en un papel absorbente
sobre una superficie caliente no inflamable como un radiador o por aireacién con aire seco
durante 3 h en un ambiente limpio. El secado puede ser estimado por ia comparacién del color
blanco en la porcion saliente de la membrana de prueba con una membrana nueva.

TESIS CON
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

1. No tiene importancia técnica en algun rango especifico de numero a menos que sea comparado
con valores de otras pruebas en el mismo combustible. Un cambio de dos numeros o mas debera
ser considerado con precaucién. Cambios no usuales en el valor de la coloracion de la
membrana en el sistema para manejo de combustible debe a un cambio en el nivel de
contaminacién de combustible, tipo de contaminante o la condicidon mecanica 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
plastico y realizando la prueba en la forma estandar.

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. lLos valores para coloraciéon en himedo deberan ser evaluados por una persona calificada de
acuerdo a las condiciones locales. De cualquier manera, solo los valores en seco deberan ser
reportados, cuando los valores de color son empleados como mecanismo de control.

— TESISCON
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DETECCION DE AGUA

HYDROKIT—VELCON

El hydrokit de Velcon es una prueba snmple para detectar agua libre en el combustible tipo jet
comercial. Este indica la presencia de mas de_30 ppm de volumen de agua suspendida por medio de
un cambio de color en el polvo sensible al agua contenido en un tubo de muestra. Este es utilizado
principalmente en la verificacion final del contenido de agua en el punto previo al abastecimiento de
una aeronave. Sin embargo, puede ser utilizado en una inspeccioén rapida de agua suspendida en
cualguier parte del sistema de distribucidon.

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 frasco

3. Introducir inmediatamente la jeringa de plastico en el frasco de muestra.

4. Insertar el tubo de vidrio Hydrokit con el tapon hacia abajo en la jeringa de plastico. Presionar el
tubo firmemente en la jeringa, forzando la jeringa a que se introduzca en el tapén. Mantenerlo
introducido hasta que el flujo de combustible se detenga. Cuando se sostiene el tubo
verticalmente, el combustible debera llegar arriba de la linea negra en el tubo.

5. Retirar el tubo de la jeringa de plastico. Agitarlo vigorosamente por 15 seg. Permitir que
sedimente por 2 min y comparar el color del polvo con el estandar de color.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Comparar el color del polvo del Hydrokit con el color del estandar inmediatamente después del
tiempo de sedimentacidon que es de 2 min. Una coloracidén rosa o mas oscura que el estandar de
“falla” indica mas de 30 ppm de contenido de agua suspendida en el combustible. La distribucion de
combustible debera ser detenida para determinar el origen del exceso de agua suspendida en el
combustible. Si el polvo del Hydrokit es mas claro que el color estandar de “falia®, el combustible
tiene menos de 30 ppm de agua suspendida.

Es importante que la comparacion con el color estandar debe hacerse a los 2 min después de agitar
ta muestra. El polvo en el combustible se ira oscureciendo gradualmente con el tiempo; entonces la
comparacion 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 FILTRACION

Descripcion de la carcasa de los filtros y.la'm
ser utilizados en las instalaciones donde se manej

|a fltrante de ‘los elementos filtrantes que pueden
|ble de, awacnon

DESCRIPCION
Los Filtros/Separadores son ut|l|zados para remover sol
dos tipos de elementos: coalescedores (prlmera e(apa)‘y separadores (segunda etapa). El flujo
lo§ cqales;edores. y de afuera hacia adentro a

oSy agua del combushble. Estos contienen

normalmente es de adentro hacia fuera a traves’ =}
traves de los separadores. o ;

Coalescedores. Los elementos coaleécédqres combinan las gotas de agua extremadamente
pequerfias en gotas mas grandes para que caigan por gravedad en el resumidero de la carcasa. En la
salida de cada elemento coalescedor tiene ‘un “calcetin” (algodén tejido o material sintético) que
ayuda a la coalescencia de gotas de ag‘ua." Las particulas solidas también son filtradas del
combustible por este. Normalmente estos elementos son de fibra de vidrio. © una combinacion 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 estan envueltas en la salida. En
elementos filtrantes combinados de fibra dé vidrio y papel plisado, el pape! plisado se coloca en la
entrada del elemento para filtrar los solidos antes de que el combustible llegue a la 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 desempefio de

coalescencia de Ia fibra de vidrio.

Separadores. Los elementos separadores estan hechos de un medio repelente al agua (hidrofobico)
que permite e! paso del combustible pero bloquea el paso de ias gotas de agua que se coalescieron
previamente. Los separadores normalmente estan hechos con una capa de malla de Teflon (TCS por
sus siglas en ingles Tefion-coated screen) o de papel plisadd y . 'trafado con silicona de forma
cilindrica. Algunos separadores estan hechos sumplemente "fundas sintéticas o de material de lana.
Los tipos de separadores se describen a contlnuaclon !

Separadores TCS.- Este elemento tipicamente 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.

TESIS CON
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Separadores Sintéticos.- La media filtrante de estos elementos es una malla de material sintético con
un tratamiento hidrofobico depositado quimicamente. Estos separadores, con un manejo y limpieza
apropiada al igual que los separadores TCS, pueden ser utilizados nuevamente.

Separadores de Papel.- Estos elementos estan construidos en pape! tratado con silicona para
repeler el agua. Los separadores de papel son reemplazados (son desechados por antiguedad)
cuando los coalescedores sean cambiados. Los pliegues del papel plisado incrementan el area
superficial del elemento. Separadores cilindricos de papel tienen mucho menor area superficial que
la version de papel ptisado 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 materia! repelente al agua que cubren los elementos coalescedores
son utilizadas como separadores en la misma carcasa. Las fundas estan 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 de! filtro
o filtro/separador, son recipientes "seguros”. Los filtros/separadores estan diseﬁadoé para eliminar
polvo y/o agua a la calidad estandar para el suministro de combustible de aviacién en la aeronave.
Los recipientes de los monitores contienen elementos que se saturan rapidamente debido a excesiva
cantidad de polvo y/o agua en el combustible. Algunos elementos monitores tienen corte de flujo
mecanico “gatillo” que disminuye el flujo cuando el exceso de polvo o de agua incrementa la presion
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
presién y/o reduccion en el flujo de combustibie. Estos elementos se cambian cuando la presion
diferencial alcanza un cierto nivel (25 psi, normalmente es lo que recomiendan los fabricantes),
cuando cumplen dos afios de servicio, o cuando el flujo de combustible disminuye notablemente,

cualguiera que ocurra primero.

Coladores Los coladores son una malla instalada antes de las boquillas, valvulas, bombas, y otros
equipos mecanicos para eliminar gruesas particulas de materia. Estos no proporcionan las funciones
de filtracion y de eliminacion de agua como los otros equipos descritos anteriormente.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Il. ESTACIONES DE COMBUSTIBLES

Al . conjunto de instalaciones o equipos que nos permiten almacenar, controlar, conducir y
suministrar combustibles de aviacion, para efectos practicos de referencia lo designaremos como
Estacion de Combustibles, esta debe cumplir con una serie de especificaciones y Normas
Nacionales - e Internacionales, tanto en sus caracteristicas fisicas como en su operacidén y
conservacion. Para fines de este capitulo se dividira en tres paries tomando en cuenta
principalmente su ubicacion y zona de operacion en los Aeropuertos, estos grupos en general son:

> Planta de Combustibles
~ Red de Hidrantes
~ Equipo de Servicio

Dentro de estos tres grupos se engloban toces ios sistemas y dispositivos que pérrhiten tener un
seguro y adecuado manejo de los combustibles de aviaron, que va desde; .Su recepclon hasta la

entrega a Ia aeronave en la Plataforma de Estacionamiento de la Termnnal Aerea

de este tipo de sistemas.

No obstante la capacidad © el numero de equnpos con que e cuent - las revnsrones se deben

efectuar con la misma penodlmdad y de la mlsma forma, para garantlzar su buen funcnonamlento.

TESIS CON
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1.1 PLANTA DE COMBUSTIBLES

Es el area en donde se cuenta con la infraestructura y equipe necesario para el almacenamiento,
control y distribucion de los diferentes combustibles requeridos en la aviacion, misma que debe
cumplir con una serie de Normas Nacionales e Internacionales, tanto en sus caracteristicas fisicas.

como en su operacién y conservacion.

Todas las Plantas de Combustibles Administradas por Aeropuertos y Servicios Auxiliares cuenta
con instalaciones destinadas al Almacenamiento de los combustibles de Aviacion.

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 continuacidén se relacionan las

principales caracteristicas de una Planta de Combustibles.

El area debe estar cercada con malla ciclénica de 2.40 metros de alto incluyendo alambrado de
puas, para obstaculizar el paso a cualquier persona ajena al sistema, colocando rétulos en lugares
estratégicos que indiquen que es zona de alto riesgo.

Se destinara zona perimetral de seguridad interior y exterior, mismas que : permaneceran

perfectamente limpias.

En el interior del cercado perimetral se localizaran tanques del tipo metalico : para el
almacenamiento de combustibles de aviacién (Turbosina 6 Gasaviéon 100/130), los cuales pueden
ser horizontales o verticales, colocados sobre bases de mamposteria, con muros de contencio’j\.
los que contaran con escalera de acceso al tanque, drenajes pluviales y de Residuos Peliqrosés. '
Contara con camino de acceso a vehiculos y vialidades interiores debidamente urbanizadas (calles
asfaltadas, guarniciones, banquetas, alumbrado, drenaje piuvial y areas verdes).

ta puerta de acceso a vehiculos sera tubular con malla ciclénica, misma que ' debe permanecer
cerrada con cadena y candado, ademas de un acceso peatonal el cual permaneceré cerradc .y

custodiado por un vigilante al iguail que el acceso vehicular.

Se debe contar con la sefalizacion necesaria (Sefiales Informativas, Senalizacion Prohibitivas o
Restrictivas y Sefales de Obligacién) para garantizar la seguridad del Personal y de las

___TESIS CON
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Con un sistema. contra.incendio a base ‘de una red de Hidrantes y Monitores, adicional a este
sistema cada Tanque de  Almacenamiento debe contar con un sistema contra incendio
subsuperﬁcial a'ba'se de' agué ligera. ademas debe contar con extintores de Polvo Quimico Seco

de 250, 12, 6 y 2kg y d COz de 30,9 y 4.5 kg. Conteniendo su placa o etiqueta de identificacion y

registro de su 'ulttma B La'cantidad de este equipo dependera de la capacidad de
‘Ia P ant de’ Combustlbles asi como el equipo de bombero necesario para el
ra as Brlgadas Contra Incendio.

almacenamnent
personal que int

Se debe contar con tanques para almacenamiento de agua a utilizarse en el sistema contra
mcendlo. de manera ‘que se tenga almacenada por lo menos el 25% con respecto al tanque de
combustible de mayor capacidad en la Planta de Combustibles.

Se contara con un sistema de fitrado para el combustible tanto para la recepcion como para la
salida del mismo, el equipo de filtrado debe estér proviéto de Filtros . Coalescedores" y Filtros
Separadorés Es recomendable contar con un equipo de filtrado para la recepéio’n‘y con otro péra
la salida del combustible, pero de contar con’ uno solo debe estar mstalado de tal forma que

permita efectuar las dos funciones.

Tendra una zona de garzas para el llenado de Autotanques con combusnble de av:acuén asl como
una red de hidrantes para la distribucién del combustible hacia la plataforma del aerapueno esta
ultima no se cuenta en todas las Plantas de Combustibles. .

Contara con Oficinas Administrativas, Almacén, Caseta  de Vigilancia, ' Bafos, . Area de
Descanso(opcional), Cuarno de Controles y Zona para Subestacion y Planta de Emergencia, los
cuales deberan contar con todos los servicios que se requieran en cada area (agua, luz, drenaje.
teléfono. aire acondicionado, gas. etc.)

TESIS CON
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Los depdsitos destinados para el almacenamiento de combustibles de aviacidén se denominaran
‘como Tanques de Almacenamiento, los cuales pueden ser del Tipo Verticales u Horizontales y
deben contar con ias siguientes caracteristicas:

- S - _ -
TANQUE VERTICAL TANQUE HORIZONTAL

. los tangues de almacenamiento estan construidos a base de material de placa metalica (Acero
al Carbon ASTM A-283). montados sobre bases de mamposteria de concreto. Los Tangues
Verticales deben tener tapa y fondo coénico. mientras que los Tanques Horizontales deberan
tener una inclinacion con resumidero para la eliminacion de impurezas.

e Contar con muros de contencion 6 diques. de tal magnitud que su capacidad volumétrica sea
similar a la de! tanque de almacenamiento, estos muros contaran con escaleras de acceso al
tanque y con piso de concreto en el area interior delimitada por los mismos, ademas de contar
con drenaje pluvial y de residuos peligrosos, para casos de derrame de combustible y no se
vea afectado ei equilibrio Eccidgico. motivo por ef cual es recomendable que los muros de
contencién y el piso interior sea fabricado con concreto hidraulico. .

* 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 tendran una
escalera tipo Marina para el acceso a la parte superior, pasillo andador central a lo large del
mismo con barandai, por otra parte en los tanques verticales la escalera de acceso a la parte
superior sera de forma espiral y tener un barandal perimetral en la tapa superior del Tanque.

TESIS CON
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Los Tanques de Almacenamiento contaran con tapa Bocahombre. Registro de Medicion y
Valvula de Venteo arresta flamas, para relevar la presiéon y respiracion del Tanque en la parte
superior del mismo. En el caso de los Tanques verticales tendran una tapa de escotilla lateral
para realizar limpieza interior. El interior del Tanque se recubre con pintura epoxica
“AMERCOAT" o similar.

Debe Contar con un sisterna de extraccion de combustible "succion flotante”, ademas de un
cable de algodon para probar la operacion de la succion flotante y de ser posible un indicador
de nivel de combustible.

Un sistema de Cables de acero trenzado sin pintura para disipar la corriente estatica, mismos
que estaran 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 contencion.

En la zona de los Tanques de Almacenamiénto se debe contar con un sistema de Pararrayos
el cual sera conectado a un sistema de t:erras independiente al utilizado para la dns:pac:on de la
corriente estatica. )

E! Tanque debe tener un acabad

plntura color alumlmo con una franja alrededor
del mismo cuyo color identiﬁqué el ’

bustuble contemdo

NOTA: Los colores umemacl nales; destmados a Ia ldentnﬂcac:én de Ios combustibles de
Repubhca Mexlcana son~ i

'VERDE ESMERALDA
NEGRO

aviacion que se comercna zan e
GASAVION 100/130
TURBOS!NA G

En cada uno de Ios Tanq 'es de Almacenamlento de combustibles se rotutaran dos rombos de
50 centimetros por lado dlametralmen(e opuestos, con el simbolo y numero del codigo de las
Naciones Unidas . que: corresponda al combustibie que contenga . Se rotulara al frente del
Tanque. el nombre del combustible contenido, ademas de la capacidad y el numero de

identificacion del mismo.

Al frente del tanque debe colocarse un rotulo que indique la fecha de ultimo lavado interior y se
colocaran los letreros que indiquen la etapa de operacién en que se encuentra el producto. EN
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REPOSO. VACIANDOSE. LLENANDOSE, VACIO, ABIERTO. Mismos qué debeh rotularse en’
fondo blanco y con letras negras. : .

= En los puntos de drenado se colocara una placa metalica que indique fe’cha"dé'q.‘:ltimb d"re:hado‘
y nombre de la persona que realizo la operacién, asl como la rotulacién de la Ieyeynd’a “PUNTO ...
DE DRENADO" indicando el lugar donde se debe realizar. : : g :

El Tanque estara provisto con valvulas de compuerta a la entrada y a la salida del combustible;
valvula check a la entrada, ademas de un dren a pie de tanque equipado con una valvula de bola o

de cierre rapido.

Se colocan cadenas y candados en las valvulas de entrada y salida de combustibie, tapa
bocahombre superior, guia de medicion, asi como los drenes o cualquier instalacion que permita la

salida de producto,

CORTE DE TANQUE ALMACENAMIENTO

vatsviaa e
e "t CIETIG DY
-~ RBIesan

varviaa oo
A —

.i. = ALy
:Q?LJTT?: g l &) =50
- o A , e
ewia P s AR SHRRIL
UNAN ENEP ARAGON 50




MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALLMACEN Y SUMINISTRO DE

COMBUSTIBLES DE AVIACION

FILTROS ESTACIONARIOS

Como su nombre lo indica Estos equiposlesta’n ‘disefados para filtrar el combustible a la recepcion
del producto hacia los Tanques de Almacénahiento. y a la salida de este ya sea hacia las Garzas
utilizadas para el relleno de Au(otanqﬂesA o al Sistema de Hidrantes de combustible para et servicio
de suministro a las aeronaves en Ia" plataforma del aeropuerto. Es recomendable que se cuente
con un filtro estacionario para la recepcién dé combustible y otro para la salida del mismo, de lo
contrario el filtro debe estar instalado de »tél;forma que permita efectuar las funciones de recepcidén

y salida de combustible.

Existen prefiltros que tienen la funcidn de retener particulas en forma de sodlidos y se

encuentran instalados antes del filtro separador.

Los Filtros Estzcionarios deben estar debidamente identificados.

T NOMENCLATURA DE
TIPO DE COMBUSTIBLE FRANJA
| IDENTIFICACION |
TURBOSINA NEGRA Ti001. 1002. (LOSs |
il
| NECESARIOS)
GASAVION 1007130 VERDE ESMERALDA 2001, 2002. (LOS
| NECESARIOS)

Al igual que los Tanques de Almacenamiento. el recubrimiento exterior sera en color aluminio y en

su interior recubrimiento epoxico “Amercoat” o similar, y la rotulacion 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 equados con lo siguiente.

~ Dispositivo para la elnmmacnon de aire.

~ Mandmetros de aguja con glicerina.

~ Manémetro de presion diferencial de lectura directa.

TESIS CON
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~ Dren manual del resumidero (se recomuanda valvulas de manija con tensién de resorte dirigida
hacia la posvclon de cerrado

- Conexnones de muestreo (para pr eba de membrana y.agua libre)-a corriente y corriente arriba,
incluyendo los probadores y sus tapas cubre olvo o tapones

» Valulas para :élivibv de la presio

Deben estar asegurados don candados y de ser necesario con cadenas todos.los medios por los
cuales se pueda: extraer combustlble de los filtros Estacionarios pnnmpalmente el "dren del

resumidero.

VALWULA auTOMaTICA
CimINATORA DE ATRE

ARLEVADO®R O FRESON

)
-
— mLuMENTO
caLsscacon
- mLEMENTO
sEraRADOR

mANOMETRO DE
cirann
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SISTEMA DE BOMBEO

Para efectuar la recepciéon y dist‘ribucién de los combustibles de aviacion ya se dentro de la Planta
de Combustibles mediante el uso de equipos de recepcidén o garzas, o hacia la plataforma del
Aeropuerio por una red de hidrantes, es necesario contar con equipos de bombeo disefiados de tal
manera que permitan efectuar [a recepcion o la entrega de combustibles.

En la figura siguiente se observa un diagrama tipico del sistema de bombeo, para instalaciones de
combustibles de aviacion.

FILTRO
DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

FILTRO

RECEPCION DE v
COMBUSTTIBLE
RED TANQUE RELLENO
HIDRANTES s AUTOTANQUES

ALMACE
N
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TANQUES DE RECUPERACION -

Para la recuperacion de:los combustibles de aviacidn que son drenados como parte 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 inclinacion adecuada para la decantaciéon de
impurezas en el combustible, a fin de recuperario y reintegrario 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 de! control de inventario del mismo

TANQUE DE RCUPERACION

TESIS CON
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GARZAS DE LLENADO

El equipo que se utiliza para rellenar o suministrar el combustible de aviacion 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 inyeccion 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.

-

Barandal
Escalera
Techado
Resorte

Boquilia

Control automatico de paro y arranque

Alumbrado

Linea de conduccién de combustibie

© @ N o oo s w N

Palanca de cierre

-
o

. Valvula de paso
11. Unidén universal
12. Conexion a tierra

13. Estructura

R
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1.2 SISTEMA DE HIDRANTES
(RED DE HIDRANTES)

Para efectuar’ el servicié ‘de abastecimiento de combustibles en la plataforma del aeropuerto, por
medio de dispensédores automotrices o de remolque se requiere de un sistema de hidrantes, esto
es una linea o tuberia qu‘e conduce el combustible de aviacion de la planta de almacenamiento a la
plataforma,del”aeropu’eno 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 estan alojadas en fosas ubicadas en las posiciones de atraque de las
aeronavés los cuales deben contar con piso de concreto hidraulico, tapa metalica, tapa cubre polvo
para el cabezal del hidrante, una varilla de tierra fisica para efectuar la descarga de corriente
estatica 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 sefialar que tanto la tapa de la fosa del hidrante como la tierra deben estar
debidamente sefializados para su pronta localizacion.

Como dispositivo de seguridad el sistema de hidrantes deben contar con un paro de emergencia
en la plataforma, el cual estara identificado mediante un letrero. e! paro de emergencia
regularmente se ubica en el borde de la piataforma. esto es al frente del aeronave con respecto a

la posicion de estacionamiento de este

m-H42»2»0~I
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

iI. EQUIPOS DE SERVICIO

El abastecimiento de combustibles de aviacién se realiza a través de equipos o sistemas
disefiados 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 suministro a las aeronaves.

A continuaciéon 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 aviacién, asi como los dispositivos de

seguridad, control de calidad y medicién.

1.1 AUTOTANQUES

Vehiculo 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.
AUTOTANQUES

SEMITRAILER COMPACTO

Estos equIpos cuentan con un sistema de bombeo adaptado por medio de una toma de fuerza a la
transmision del vehiculo automotor, para abastecer el producto contenido en el tanque

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

En ambos casos, los tanques se recubren interiormente con pintura epoxica para evitar la
oxidacién, reduciendo la posibilidad de desprendimiento de particulas de herrumbre que pueden
contaminar el combustible.

Para la eliminacion de impurezas es necesaria la instalacién de un dren en la parte mas baja del
tangque, generaimente la trasera, en el sentido de su inclinacién. En caso necesario, se instalaran
tantos drenes como sean necesarios para la eliminacion de contaminantes asentados en las partes
bajas. Cada uno de ellos contara con resumidero o colector con tapén y candado.

En los tanques de las unidades de servicio se instalan valvulas 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 unién del tanque con el registro bocahombre y la tapa de este, permaneciendo constantemente
cerrada, excepto cuando.deba reabastecerse la unidad. Ademas débe verificarse que bomba,
filtros, valvulas de paso, lineas de conduccidon de combustible, bridas, mandérnetiros, accesorios y
valvulas de emergencia o de corte se encuentren en buenas condiciones de operacion y sin fugas.

Estas Unidades son de facil movimiento y cubre los requerimientos de la aviacion comercial y
general en el servicio de suministro de combustibles de aviacién (Turbosina y Gasavién 100/130)
en Aeropuertos de largo, mediano y cono alcance, ya que se cuenta con equipcs 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 basicos son:

- Chasis cabina con potencia necesaria para el facil remolque del tanque. .

- Sistemas de bombeo, filtrado y medicion para el flujo mencionado.

- Tanque de almacenamiento (varias capacidades); recubierto interiormente: con material
epoxico. i -

- Sistema Dead man Control.

- Valvula de corte de emergencia Shut-off. .

- Sistema de abastecimiento con doble manguera para combusnble de avnacnén, manguera
de 2" 0 2%" de diametro sin alma de acero con boquilla y manguera de 1%:" de dl;metro sin
alma de acero con pistola. para servicio sobre y bajo el ala. ‘ !

- Tapa cubre polvo en boquilla y pistola.

- Succién auxiliar de recarga desde la base por bombeo propio.

- Sistema de frenado para el servicio por operacion neumatica (Interiock)

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

Sistema eléctrico a prueba de explosion.

Sistema de venteo, valvulas de corte de paso y drenado.

Extintores, calzos de madera o fibra de vidrio y letrero de advertencia.

Tierra de arrastre, bornes para conexion a tierra y puentes para tierra(cables ¢/ caiman).
Faro cintilante y bandera rotulada de 80 X 90 cm. en cuadros blancos y rojos de 30X30cm.

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION

En el tanque debe tener el rotulo “TURBOSINA JET-A-1" 0 “GASAVION 100/130", segun el
tipo de producto que maneje.

Tendra rotutada una franja a lo largo del tanque y por debajo de la franja de identificacion
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 Gasavion 100/130. .

El numero de identificacion de la unidad iniciara con la letra “C" y su numeracion variara del
101 al 199 en el caso de la Turbosina y del 201 al 299 en Gasavion 100/130.

Se rotulara en cada costado del tanque un rombo de 34 por 34 cm. con el simbolo y ndmei’o dél
codigo de las Naciones Unidas que le corresponda. El rombo se rotulara en fondo rojo, imagen
blanca y codigo en negro (Naciones Unidas, Turbosina: y Gasavion 100/130: 1863).

CON
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TESIS CON

.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 tangues de
almacenamiento de la planta y se bombea a través del sistema de hidrantes hasta plataforma. Este

tipo de unidad solo cuenta con sistemas de filtrado y medicion, existiendo de dos tipos:

a) AUTOMOTRIZ.- Los componentes del dispensador se instalan sobre la estructura (chasis)

de un vehiculo automotor

b) MOVIL.- (Remolcable)Todos los componentes del eguipo se encuentran fijos sobre una
estructura metalica que se desplaza con ayuda de un vehiculo o por esfuerzo humano.
Cuenta unicamente con drenes en el filtro canasta y en el filtro coalescedor / separador.




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

Estas unidades se utilizan Gnicamente 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 moviles o de remolque. Sus componentes

basicos son:

Sistema de filtrado y medicion.

Vaivula detectora de agua.

Una o dos mangueras de 2 o 2 V42" con boquilla

Manguera de 3" @ con adaptador para hidrante.

Tapas cubre polvo en boquilla y cople de hidrante.

Sistema Dead man control.

Valvula de Emergencia.

Sistema de interiock.

Plataforma elevadiza para el suministro a aeronaves de ala alta.

En el caso de los dispensadores automotrices Faro cintilante y bandera rotulada de 90 X
80 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 conexién a tierra (cables con

caimanes).

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION

Se observara el rétulo “TURBOSINA JET-A-1" en los costados y en el filtro de 1a unidad.
El numero de identificacion de la unidad iniciard con la letra 1“D",para los dispensadores
automotrices y “DR" para los moviles o remoicables y su numeracion variara del 101 al 199.

UNAM ENEP ARAGON -1




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

HI.L3 CARRO MOVIL

Este equipo esta constituido por un tanque de 1,600 ¢ 2.000 litros de capacidad. Sistema de
bombeo ya sea de combustion interna o eléctrico, sistema de filtrado que consta con un filtro
separador y un sistema de mediciéon, adaptados a una estructura metalica provista de llantas, la
que puede ser desplazada con ayuda de un vehiculo o por esfuerzo humano.

El Tanque Movil es utilizado principalmente para proporcionar servicios de abastecimiento y
succion de Gasavion 100/130 y ocasionalmente se utiliza para Turbosina.

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION

- Eneltanque debe tener el rétulo “TURBOSINA JET-A-1" 0 “GASAVION 100/130".

- Tendra 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 Gasavion
100/130.

El numero de identificacion de la unidad iniciara con las letras “CM” acompafnada de dos digitos
de! 01 al 99.

CARRO MOVIL

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

.4 SERV -

A — PLANE (DISPENSADOR FlJO)

Se componebde sistemas de bombeo, filtrado y medicién, ubicados dentro de un gabinete

simitar al caso

de las  bombas gasolineras. diferenciandose  Unicamente en e! arregio de los

sistermas y el flujo de producto manejado, siendo mayor el del dispensador fijo. En este equipo

debe eliminarse

mediante drenados las impurezas contenidas en el combustible almacenado y en

el sistema de filtracién. Sus componentes basicos son:
- . Gabinete metalico anclado al piso con puertas abatibles.
- Sistema de Tuberias y de bombeo.
- _ Sistema de filtrado y medicion.
- Manguera de Servicio de 1 %" © con pistola OPW para carga de combustible.

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION
- Reotulo indicando el producto manejado “TURBOSINA JET-A-1" o “"GASAVION 100/130".
- Tendra 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 Gasavién

100/130.

El nimero de identificacién debe iniciar con “B” y numeracién del 300 at 399, 6 “SP-01" para
Turbosina y “SP-02" para Gasavion 100/130.

DISPENSADOR FIJO O SERV-A-PLAN

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

.5 GENERALIDADES EN EL EQUIPO DE SERVICIO

Todo el equipo para suministro de combustibles de aviacidon como son: autotanques,
dispensadores, dispensadores remolcables, tanques moviles y serv-a-plane, deben tener
asegurados cualquier dispositivo que permita la sustraccion de combustible (valvulas de drenado
de filtros, valvulas 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:

» Valvula para eliminar aire.

» Mandmetro de presion diferencial de lectura directa.

~ Drenado manual del resumidero (se recomienda valvulas de maneral con resorte en (a
posicidn de cerrado).

~ Conexiones para prueba de membrana y agua libre a corriente y contracorriente,

inciluyendo cubrepolvos.
»~ Valvula de alivio u otro mecanismo para la sobrepresién debido a la expansion térmica det
combustible, incluyendo un dispositivo para colectar el producto

RS
i an

NO SWMOK\

SISTEMA DE FILTRADO
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CONTROLES DE PRESION

Todo equipo de suministro de combusuble debe tener separados e mdependlentes los dlsposmvos :

de control de presion primario y secundari

£l control de presidn primaria esta enfocado para proteger.al aeronave bajo con clones de fIUJo o

constante y por la presiéon de choqye _durante,e

de la aeronave EI control de
presion secundario esta enfocado péra. :

ierre de’la. valvula

n ca‘o de’que falle el control
primario.
En los sistemas de control de presion del suministr e combustlble, nunca se debe permmr que la
presion de ia boquilla de servicio, exceda la presnon marcada por el manometro de referencra del

operario.

El dispositivo de control de presién primario debe limitar la presion de suministro en la boquilla, a
40 psi o menos, mientras que el dispositivo de control de presion secundario lo debe limitar, a 50
psi © menos. en condiciones constantes de flujo.

CONTROLES DE PRESION

TFSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

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% de
la velocidad de fiujo al momento de liberarlo.

Por ejemplo si la veiocidad 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.

CONTROL DE HOMBRE MUERTO

SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA (SHUTOFF)

Los dispensadores motrices y dispensadores remoicables. deben estar equipados con sistema de
paro de emergencia, adicional al control dead man

~ Cada unidad debe tener un control de paro de emergencia accesibie desde el piso.

~ Es recomendable que Unidades equipadas con plataforma, cuenten con un control de paro
de emergencia accesile en la misma, a'dernés del que se encuentra en el piso.

~ El S|stema debe parar el flujo de- combustlble concierre automatlco de ta valvula del
hidrante después de su activacion.

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

Los autotanques deben estar equipados con sistema de comrol de paro ‘de emergencva accesible

de cada lado del tanque.

e vp’aro de e_méréencia

» Unidades equipadas con plataforma, deben tener un control

accesible, :
Es recomendable que el sistema de paro de emergencla tamblén <:|erre la valvula x-)

valvulas de salida del tanque.

Cada control de paro de emergencia. debe parar completamente el flujo de combustible dentro de
un maximo de! 5% de la velocidad de flujo al momento de ser liberado.

PUSH ¢ EMERGENCY FOk. SHUT-C

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 quimico seco, los cuales deben estar sujetos de forma

segura a una base o soporte de facil 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 sefialadas en los extintores y ser vigentes

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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SISTEMA DE SEGURIDAD INTERLOOCK
Todos los equipos moviles deben contar con_un sistema de seguridad interlock; lo cual previene
que el equipo se mueva cuando: - : :

~ Elcople o partes de la boquilla no estén en posicion correcta.
~ El sistema de bombeo este activado en el caso de los Autotanques, y la boquiilla acoplada

a la aeronave.
» La plataforma de elevacion, esta siendo utilizada encontrandose extendida parcial o

completamente y se este suministrando combustible.

El sistema interlock debe activar el sistema de frenos de la unidad.

-

: NI .
SISTEMA INTERLLOOK VALVULA DE AISLAMIENTO

VALVULAS MANUALES DE AISLAMIENTO
Eguipos con mangueras multiples de suministro al aeronave deben tener una valvula de

aislamiento manual instalada a contracorriente de cada manguera de servicio

CUBREPOLVOS
El cubrepolvo u otro dispositivo de proteccion. deben usarse para prevenir ia acumulacion de polvo
en las superficies de los acoplamientos del hidrante, boquillas y pistoias. utilizadas para el

suministro de combustible. r]'l’g'(‘?g CON
FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO D COMBUSTIBLES DE AVIACION

MEDIDORES DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE

Se requieren manometros de presion 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 ias operaciones de suministro de combustibie. se recomienda que los manometros
sean de caratula de 4" de diametro y con una precision de +/- 2% en escala completa.

MEDIDORES DE CANTIDAD DE COMBUSTIBLE

Los medidores deben ser capaces de mantener una presion de 1/10 de uno por ciento (0.1%) y
una repetibilidad del 1/20 de uno por ciento (0.05%). en una velocidad de flujo de 100 gpm a la
veiocidad de flujo maximo del equipo de suministro. El dispositivo de calibracion debe mantenerse
sellado.

COLADORES
Las boquillas y pistolas de servicio deben estar equipadas con coladores de 100 mesh.

SISTEMA DE CONEXION A TIERRA

Los equipos utilizados para el servicio de combustible deben contar con sistema de conexion a
tierra al cua! normalmente consta de bornes soldados o sujetados al chasis o estructura det
equipo. tierra de arrastre en el caso de los eguipocs madviles y los puentes (cables provisto de
caimanes en los extremos) necesarios para la conexién del sistema a la aeronave y al sistema de
tierra en el piso de la posicion de abastecimiento.

El sistema de conexion electrostatica debe tener una resistencia menor de 10 ohms

CONEXION A TIERRA

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

SENALAMIENTOS PLACAS Y ETIQUETAS.
Los siguientes senalamientos, placas y etiquetas deben colocarse en los equipos como se jndica:

~ Rotulacidn de la leyenda “INFLAMABLE" en los costados y pane'posteri‘or' dve_l‘eqmpo.r

~ Rotulacién de la leyenda “NO FUMAR" en especial en:la cabina :como

minimo en los costados del equipo.

~ Las placas de “PARO DE EMERGENCIA (SHUT

control asi como ia mdlcacvén de su forma de O er

dyacentes a‘cada

- Los extintores ubicado,sV en'su companifnénto debén estér claramente seﬁaladoS‘. :

> Los manédmetros de presuén de sumlnlstro de combustlble y- manémetros de presmn

diferencial de lectura directa se deben |denm':car

» Las valvulas de drenados de filtros y tangues, deben estar |dent cadas y rotular adyacente
a estas |la leyenda “PUNTO DE DRENADO" . T

cambio de elementos filtrantes.

»~ La placa o etiqueta donde indique el procedlmlemo de embrague de la bomba adyacente a

los controles de ta bomnba, si asi lo requiere. : .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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REQUISITOS ADICIONALES PARA AUTOTANQUES .

~ Los tanques se deben construir de acero mox:dable, alummlo o en acero al carbon con
recubrimiento epdxico.

v

La tapa bocahombre debe constar de

1. Tapa firmemente sujeta a sus blsagras con plcaporte de manera que se cierre con el
movimiento de fa unidad. : .

2. Sellos y empaques resistentes al combustlble para ev:tar Ia pene:racuon del agua.

~ Cada compartimiento del tanque debe estar equnpado con un dren en el punto mas bajo.
Se recomienda el uso de valvulas manuales de resone en posu:lones de cerrado.

-~ Las lineas de salida del tanque deben'éstar equipadas éon‘vélvulas de cierre rapido
integradas al cuerpo del tanque. :

~ Los autotanques de llenado por la parte inferior, deben estar equipados con un sistema de
control de cierre rapido de alto nivel, donde se incluya provisiones para asegurar la

satisfactoria operacion del sistema (conocido como sistema de "PRE-CHECK").

~ Se recomienda que el tanque cuente con conexiones de recirculacion.

AUTOTANQUE

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

IV. REVISIONES PERIODICAS A INSTALACIONES Y EQUIPO
DE SERVICIO

Con el fin de garantizar el optimo funcionamiento y operacién de los sistemas instalados en las
Piantas de Combustibles, Redes de Hidrantes y Equipos de Servicio. utilizados para proporcionar
el servicio de suministro y almacén de combustible de aviacion Se debe realizar en forma
periddica o cada tiempo determinado la revision, prueba y en caso de requerirse la reparacion o
reemplazo de todos los dispositivos y sistemas que conforman e intervienen en el manejo y control
de los combustibles de aviaciéon, previendo asi un desperfecto o falla del equipo durante ios
servicios de suministro a las aeronaves.

V.1 VERIFICACIONES EN PLANTA DE ALMACENAMIENTO

Las siguientes revisiones se deben llevar acabo en todas las instalaciones de almacenamiento de
combustibles de aviacion que se suministra a las aeronaves y en las frecuencias especificas. De
requerirse se puede realizar estos procedimientos con mayor frecuencia.

Et 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 CENEFALES DE LAS FOSAS DE CONTENCION EN LOS TANQUES
Revisai las condiciones generales del area del tanque en su apariencia y limpieza. reportar y
corregir cualquier condicidn que necesite atencién inmediata por ejemplo. tomas de dren

blogqueado. hierba. limpieza deficiente. etc. En evidencia de un derrame reciente de combustible.

se debe investigar inmediatamente.

DEFICIENCIAS DE SEGUR'DAIWF____ENQ_%—DE.ACELDENIES E INCENDIOS
PRCIC VOV
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Revisar e! area del tanque de almacenamiento y las instalaciones de manejo del combustible por
cualquier situacion de inseguridad, riesgo de fuego. deficiencias o condiciones inusuales que
requieran una accion correctiva inmediata. Asegurarse que todas las puertas de acceso se
mantengan cerradas cuando no se realizan actividades.

FUGAS DE COMBUSTIBLE
Revisar tanques, tuberias, valvulas, mangueras, medidores, filtros y equipo para el manejo de

combustible por posibles fugas del producto. Cualquier fuga visible se debe reportar y reparar
inmediatamente.

DRENES DE LOS RESUMIDEROS DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Drenar combustible al flujo maximo de trabajo, asegurandose que la cantidad drenada sea

suficiente para asegurar que desplaza el volumen contenido en la tuberia. Efectuar prueba de -

apariencia a la muestra en caso de ser negativo, continuzr 3! drenado hasta que el combustible
este limpio y brilante.

DRENES DE LOS RESUMIDEROS DE LOS FILTROS
Drenar come minimo 4 litros de combustible bajo presion, al flujo maximo de operacion, efectuar
prueba de apariencia del combustible en muestra el cual debe ser limpio y brillante.

SISTEMAS DE FILTRADO ESTACIONARIOS

TESIS CON
PRESION DIFERENCIAL EN LOS FILTROS FALLA DE ORK}EN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Bajo condiciones normales de flujo, revisar la presion diferencial de todos los filtros en servicio.

|
|
|
i
!
|

PRESION DIFERENCIAL EN FILTROS

MANGUERAS, COPLES Y BOQUILLAS (descarga de combustible)

Revisar la condicion de todas las mangueras para combustibles. coples y boquillas por detericro,
dafos y por fugas. Cualquier parte que presente fugas o deterioro marcado. se debe reemplazar o
reparar inmediatamente.

CABLES PARA ATERRIZAR CORRIENTE ESTATICA
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 inspeccion esta roto o le falta, el extintor se debe retirar del servicio hasta
que sea revisado y cuente con su identificacion actualizada.

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

v.1.2 REVISIONES MENSUALES

PRUEBA DE FILTRACIDN

Realizar la prueba’ de coloraclon de membrana y de agua libre a la salida de todos los filtros
estacionarios que manejen Turbosma., x

CONTINUIDAD EN LOS CABLES DE TIERRA .
Efectuar prueba de continuidad en los cables y calmanes para conexion a tierra.

SENALAMIENTOS Y PLACAS - : o
Verificar que el equipo este claramente marcado con el tipo'de combustible que maneja. asi como
toda Ja informacién apropiada e instrucciones (rotulos,’letreros o calcomanias) que se requieran.

SUCCIONES FLOTANTES
Verificar la operacién satisfactoria de todas las succiones flotantes de los tanques.

EXTINTORES

Revisar las fechas de las etiquetas y sellos de inspeccion de los extintores y que se encuentren
cargados apropiadamente, presion de trabajo necesaria. valvula, manguera. boguilla de descarga
en buen estado y que el cuerpo del recipiente. no presente golpes o deformaciones

-l
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TESIS CON

PRUEBA DE FILTRACION

PALLA D

REVISION DE SUCCIONES FLOTANTES
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

iIV.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 operacion satisfactoria de
filtros/separadores levantando mecanicamente el fiotador o lastre del fiotador en sistemas de tipo

los sistemas de defensa de agua de todos los

flotador, o por inyeccién de agua en la sonda en sistemas de tipo sonda.

CONTROLES DEL NIVEL DE ALTURA DE COMBUSTIBLE EN TANQUES
Donde estén instaladas, revisar el funcionamiento satisfactorio de los dispositivos sensores de
nivel de altura de combustible del tanque y de las vailvulas de cierre automatico del flujo de!

producto.

PARO DE EMERGENCIA

SISTEMA DE DEFENSA CONTRA AGUA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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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 de! cambio de elementos filtrantes, todos los filtros se deben

abrir semestraimente para revisar visualmente las condiciones interiores del filtro por limpieza e
integridad de los elementos filtrantes

INTERIOR DE FILTRO ESTACIONARIO
INDICADORES DE PRESION

Verificar la presion de los manometros con el botén de chequeo gue monitorean ia presion a
través de los filtros, reemplazarios si se encuentran defectuosos

SIS CON

ES
FALLA DE ORIGEN

MANOMETROS

UNANM ENEP ARAGON




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

V.1.5 REVISIONES ANUALES

INTERIOR DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Abrir los tanques de almacenamiento y limpiarios

INTERIOR DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAMBIO DE ELEMENTOS FILTRANTES
~ Los elementos coalescedores cada dos afos © cuando la presion diferencial alcance las 15
Ib/pig?.
» Los elementos separadores cuando pierda la capacidad de separacion de agua de acuerdo
al procedimiento ae extension de vida de elementos separadores

VENTEOS DE LOS TANQUES
Donde estéen instalados, revisar la impieza y las condiciones de la malla

= _jl_|

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

VALVULA DE VENTEQ Y ARRESTA FLAMAS
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUST!BLES DE AVIACION

PROTECCION CATODICA R L . E ‘e .
Donde este instalada, Confirmar la operacién satisfaétbria dél‘sistema'de proteccidon catddica para
tuberia subterranea. e i ' .

CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES .
Llevar a cabo una inspeccion rigurosa a las instalaciones.

COLADORES DE FILTROS CANASTA DE ENVIO A PLATAFORMA

Revisar los coladores de filtro canasta. dependiendo de las condiciones locaies 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 TESIS CON
N FALLA DE ORIGEN

CAMBIO DE ELTMENTOS FILTRANTES .
Si los elementos coalescedores al termino de dos afios no alcanzaron las 15 Ib/pig®. de presion

diferencial. se remplazan cuando cumplen un periodo de servicio de dos arios

UNAM ENEP ARAGON =1




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

IV.2 VERIFICACION EN SISTEMA DE HIDRANTES

Las siguientes revisiones deben efectuarse en todos ios sistemas de suministro de combustible de
aviaciéon por hidrantes y en tas frecuencias especificadas. Revisiones mas frecuentes o adicionales
se pueden requerir basandose en las condiciones focales. Todo el personal involucrado en las
operaciones de rampa. debe observar continuamente condiciones anormales que puedan existir
alrededor de las fosas de hidrante, cualquier fuga de combustible, riesgo de fuego u otra condicion

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: valvula del hidrante incluyendo sus componentes por

posibles deficiencias. TESIS CON
TAPAS DE FOSAS DE HIDRANTES FALLA DE ORIGEN

Revisar tas cubiertas de las fosas de hidrantes para gué€ estén instaladas con seguridad.

ESTACION DE PARO DE EMERGENCIA
Revisar gue todas las estaciones de paro de emergencia de combustible en plataforma tengan
acceso libre. estén identificados apropiadamente y las luces de localizacion operen

adecuadamente

TOMA DE HIDRANTE PARO DE EMERGENCIA

UNAK ENEF ARAGO
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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’ Ia valvula del hidrante, los sensores de conexién. y la
operacion satisfactoria del piston de corne interno. La presencia de fugas, desgaste excesivo de
brida por cualqhier torrii_llo faltémé., Reparar o reemplazar por cualquier deficiencia
inmediatamente? k

FOSAS DE VALVULAS DE AlSLAMIENTO

Revisar las condiciones generales de las fosas de las valvulas de aistamiento, que zontrolan la
distribucién de combustible en plataforma, las rejas de acceso de emergencia, condiciones de las
cubiertas, fugas de combustible, limpieza, condiciones generales da las panes eléctricas y la
facilidad de cierre/apertura de las valvulas. y

DRENES DE PUNTOS BAJOS
Abrir todos los drenes de puntos bajos hasta eliminar toda el agua y/o sedimentos, circulando
como minimo dos galones o mas en cada punto bajo. reemplazar las placas de identificacion de

estos puntos para su actualizacion

FOSAS DE VALVULAS DE AISLAMIENTO DRENES DE PUNTOS BAJOS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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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 operacion 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 operacion de dicha instalacion.

AMORTIGUADORES DE GOLPE DE ARIETE
Donde estén instalados. revisar las condiciones generales y la presidon de operacion fijada en cada

unidad.

X2y
TABLERO DE CONTROL Y
PAROS DE EMERGENCIA

IV.2.4 REVISIONES ANUALES

PROTECCION CATODICA
Donde estén instalados. confirmar el funcionamiento correcto del sistema de proteccion catddica.

CONTROLES DE INSTRUMENTACION
Todos los componentes eléctricos principales y controles de
inspeccionados y probados para asegurar su funcionamiento correcto.

los _ sistemas, deben ser

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SUMINISTRO bE COMBUSTIBLES DE AVIAGION

v.3 VERIFICACION DE vEQUIPOk,D‘E sERVnc'o"

Para cumpllr con las Normas de Control de nalmente, : el

Para Iograr lo anterior. todo el personal mvolucradc en eI manejc de Ios combus bles de aviacion :

debe concientizarse de la gran responsabilidad ‘que |mpI|ca dlcho manejo, para lo cual tendra la
obligacion de asistir a los cursos de capacitacion que peruédlcamente se |mparten., .

Las revisiones periodicas se deben llevar a cabo por personal cahfcado con Ia frecuenc:|a
especificada en todo el equipo para suministro de combustible de awamén Cualqmer equipo que

este fuera de servicio debe contar con sus revisiones diarias, mensuales, tnmes(rales y anuales :

antes de ponerlo en servicio nuevamente.

IV.3.1 REVISIONES DIARIAS
Las revisiones diarias deben hacerse al inicio de cada dia, lncluyendo fines:de semana y d[as
festivos, realizandose antes o durante el primer servicio de suministro de combusnble‘

CONDICIONES GENERALES | - .
Revisar las condiciones generales del vehiculo de suministro de combuétible "' buscando
anomalias en cuanto a la seguridad, fugas de combustible y apariencia apropiada. : o

~ Revision de niveles de fluidos (aceite de motor, agua o antncongelante combustlble, aceite

para direccion hidraulica, agua para acumulador, etc.). : wrin e Lo

~ Revision de sistema mecanico(frenos, bandas, embrague, suspensnon. Ilantas, compresor,‘
etc.). - <

~ Revision de sistema eléctrico (luces, cuartos, faro cintiiame,r alternador. marcha,
acumulador, motor de limpiaparabrisas, etc.). : .

~ Revisidn de carroceria principaimente que no presente golpes (carroceria convencional,
estructura metalica, pl. taforma elevadiza, vidrios, parabrisas, espejos, limpiaparabrisas,
molduras, poorillas, interiores, ete.

~ Revisién del sistema para el abastecimiento de combustibles (que no presente fugas de
combustibie).
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Cualquier anomalia 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 halia sido reparada, probada y autorizada nuevamente para tal fin.

DRENES DEL RESUMIDERO DEL FILTRO

Drenar 4 litros de combustible bajo presién. al flujo maximo 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.
—

DRENES DE
RESUMIDEROS

PRESION DIFERENCIAL DEL FILTRO

La presion diferencial cuando pasa combustible por el fitre en condiciones de flujo maximas
normales no debe presentar una caida repentina de esta en comparacion con las lecturas previas
o gque la presion diferencia! excede 15 psi en filtros/separadores o 25 psi en filtros con elementos

monitores. de lo contrario se debe retirar del servicio Ia unidad.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

MANOMETROS
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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 at momento
de liberarlo.

Se retirara el vehiculo 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 bogquilla de su posicién 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 seguridad (interlock) se encuentra defectuoso debe repararse -

inmediatamente.

~ Se deben utilizar calzos para las ruedas para impedir movimientos de la unidad hacia
delante o atras durante la revision del sistema de frenado de seguridad (interiock).

TESIS CON

UNAM EN a5
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

PRESION DE LA BOQUILLA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
Revisar y registrar la presién de suministro (primario) de combustible de la boquilla, la cual no debe
exceder 40 psi bajo condiciones de flujo constante.
» La presién de la boquilla en exceso de 40 psi, pero menos de 50 psi, indica que el control
de presion primario esta mal ajustado o averiado, investigar y corregir segtin sea necesario.

~ La presién no debe fluctuar mas de +/- 10 psi bajo condiciones de flujo constante.
La unidad de servicio debe ser retirada inmediatamente si la presién excede de 50 psi.

MANGUERAS, BOQUILLAS Y CONEXIONES R -

Revisar la condicion de todas las mangueras, conexiones, boquillas y coples por dafios, fugas o

desgaste excesivo. .
~ Revisar que las mangueras no presehien dafios por: abrasivos, cortadas, puntos blandos,
separaszion de la carcasa, desgaste de cubierta, burbujas, refuerzos expuestos, fisuras,
torceduras y pliegues pronunciadoé u otros Zafios que dan un aspecto de fallas inminentes.

~ Revisar el ajuste de todas las conexiones, apretado de los tornillos y coples 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

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

CABLES PARA DESCARGA DE ELECTRICIDAD ESTATICA CARRETES' Y BORNES PARA
CONECTAR A TIERRA.

Revisar la condicién de cables para descargar la electricidad esténca carretes y bornes Cualquner
defecto en |la conductividad debe corregirse antes de ponerlo en servICIo. : .

Se debe revisar la continuidad después del mantemmaento a los S|sternas estatlcos de union

eléctrica / conexion a tierra.

PLATAFORMAS DE ELEVACION

suministro de combustible.
EXTINTOR DE FUEGO

Verificar que el extintor(es) se encuéntre
intacto y que se encuentren ane;iad@s |

Si el sello estuviera roto o Ie faltara Ia ethueta de lnspecclén se remplazara el extintor por otro
y se renrara la’ umdad del servicio hasta que su extintor

debidamente inspeccionado, de o contrar
este inspeccionado. -

TANQUES DE RECUPERACION ;
Revisar y drenar, si aplica, los tanques de compensacion atmosférica, tanques de alivio térmico o
tanques de recuperacién de, combustible.

TANQUES DE AIRE
Drenar toda la humedad de. los tanques de aire para prevenir dafios a los componentes del
sistema de aire y congelacmn duran(e clima frio.

PASILLOS DE LOS AUTOTANOUES
Revisar los pasillos del tanque por presencn
tuberia para dren y drenarla.v

de’ agua, st se encuentra agua estancada, limpiar la

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.

azinfeidal nr\-n
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

DRENES DE LOS RESUMIDEROS DE LOS TANQUES

Drenar 4 litros de combustible bajo presion, al flujo maximo de trabajo. en una cubeta de peltre
blanca y limpia. revisando la apariencia de la muestra obtenida la cua! 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

climatica.

REVISION PREVIA DE TANQUES CARGADOS POR LA PARTE INFERIOR
Verificar el funcionamiento correcto de los sistemas de cierre de nivel alto en los Autotanques que
se cargan desde la parte inferior al activar los controles CQe (etencién preventiva durante el llenado

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

1IV.3.2 REVISIONES MENSUALES

PRUEBA DE FILTRACION

Realizar prueba de control de membrana y agua libre a la salida de cada filtro / separador y
monitor.

1 -3
PRUEBA DE FILTRACION EN MEMBRANA

PRUEBA DE CONTINUIDAD DE LOS CABLES A TIERRA

Realizar prueba de continuidad eléctrica y revisar el sistema de descarga de electricidad estatica.
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 presion de operaclén Y revlsarlas por
posibles abrasiones, cortadas, puntos blandos, separacu n de Ia carcasa desgaste de la cubierta.
refuerzos expuestos, grietas, torceduras y pllegues pronunmados u otros defectos que dan una
apariencia de fallas inminentes.

TFSS CON

FALLA DE ORIGEN
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO OE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Revisar las conexiones en ambos extremos por presencia de grietas y sefiales de resbalamiento o
fugas. Cualquier manguera defectuosa debe ser rempiazada antes de dar el servicio de suministro

de combustibles a ias aeronaves.

COLADORES Y BOQUILLAS

Examinar cada colador de boquilla por presencia de particulas u otros contaminantes sdélidos. Si se
encuentran particulas, investigar las posibles fuentes de contaminacion (revestimiento interior de
manguera, oxido de tuberia, sellos. empaques, etc.) y realizar las acciones correctivas apropiadas.

COLADORES Y BOQUILLAS

SENALAMIENTOS Y PLACAS
Verificar que la unidad cuente con todos los sefalamientos. placas. y etiquetas necesarias para

proporcionar el servicio con seguridad.

SELLOS DE MEDIDOR .
Verificar 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

aerolinea.

UNANM ENEP ARAGORL 100




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

EXTINTORES DE INCENDIOS
Verificar que los extintores estén perfectamente cargados y sellados, ademas de contar con la
etiqueta de inspeccion actualizada.

SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA

Verificar que cada dispositivo de control .de paro de emergencla de combushble pare
completamente el flujo de combustible antes de que el recorrido haya excedldo el 5 por c:ento de
la velocidad del flujo real al momento de liberarse. R E ' :
Los equipos con sistema de paro de emergencia de combustible defectuosos deben retnrarse del

servicio hasta que se haya reparado el sistema. .

PLATAFORMAS DE ELEVACION

Verificar la operaciéon segura y confiable de todas las plataformas de ejevacion. Se debe
inspeccionar a fondo el mecanismo de elevacion. sistema de descenso de emergencia, interlock
del elevador, mangueras hidraulicas, coples. iluminacion, barandas. pasamanos, escalones,
superficie de trabajo y sefialamientos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PLATAFORMAS DE ELEVACION

Cuaiquier deficiencia debe repararse antes de volver a utitizar ia unidad nuevamente para el

servicio de abastecimiento de combustible a tas aeronaves

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

INTERIORES DE TANQUES

Inspeccionar visualmente el interior de! tanque desde el bocahombre ubicado en la cubierta del
domo por presencia de agua, solidos, surfactantes, crecimiento microbioldgico u otra
contaminacién, asi como revisar el recubrimiento epoxico de! 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 con el moVimiento de
avance del vehiculo, asi como el funcionamiento correcto de los respiraderos del tanque En caso
de ser necesario corregir cualquier diferencia

DRENES DE TUBERIA DE TANQUE

Revisar manuaimente los drenes de la tuberia por siise: encuentran obstrmdas, Usar cable o
alambre para asegurarse que no exista ninguna obstruc ion.
Se requiere de revisiones mas frecuentes durante mclemencnas cllmétacas.

CONTROLES DE PRESION
Revisar todo el sistema de control de pre on pnmano y secunda o del equo Ajustar si es
necesario. : & : ; <

VERIFICACION DE MEDIDORES
Verificar la precision de los medidores,: Ios cua!es deben tener una precision de .+/-0.10% y una
reproducibilidad de +/-0.05%., . de_.ser.. necesano callbrar los medldores Los reguladores
/calibradores del medidor se deben sellar en cuanto estén callbrados ‘
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wv.3.3" REVISkIONESkTR‘IMESTVRAL‘YES ‘

INSPECCION VEHICULAR Vi
Realizar una mspecclén completamente a fondo de la unidad para identificar componentes con
desgaste excesnvo y fallas inminentes del equipo.

SlS'l"EM’AS DE DEFENSA CONTRA AGUA

Revisar el funcionamiento satisfactorio de los sistemas de defensa de agua en todos los
filtros/separadores por la elevacién mecanica del fliotador o lastre del sistema -tipo fiotador,
inyectando agua dentroc 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 hidrostatica a todas las mangueras para combustibles de aviacion, retirandolas
previamente de los equipos de servicio, y aplicandose la presion de trabajo nominal indicada en la

manguera.

oS e b EY

BOMBA PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS

FILTROS
Realizar una inspeccion visual del interior de los filtros. sin imponar 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 microbiolégico u otra contaminacion. Limpiar el interior y retocar areas

-

danadas 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 PRESION
Verificar la precision de los manometros utlllzados para momtorear el sumxnlstro de combustible a
lcaso eemplazar reparar -] callbrar los

las aeronaves y la presion d|ferencnal del fll"’O. En's
manémetros defectuosos.

CALIBRACION DE MEDIDORES:,

+/-0.05%.

bradbs ‘se 'deben sellar'a[ termino de la'ca

Los medidores ajus'tado's ¢ c
PRUEBA DEL SISTEMA DE DEFENSA DE AGUA
Verificar el funcionamiento satisfactorio de los sistemas autométlcos de defensa de agua en
filtro/separador, reparar cualquier deficiencia del sistema lnmedlatamente : . :

Equipo con sistema automatico de defensa de agua no operativo, no deber ytilizarse para dar
servicio de suministro de combustible a las aeronaves.

IV.3.6 REVISIONES BIANUALES

CAMBIO DE ELEMENTOS FILTRANTES
Reemplazar ios elementas filtrantes de los filtros.
~ Los elementos separadores de teflon 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 afos.
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IV.4 MANGUERAS PARA COMBUSTIBLES DE AVIACION

La manguera utilizada para brindar el suministro de combustible a la aviacién en general, debe’
cumplir con las especificaciones minimas”esté{b!éﬁ:ida’s para tal efecto en el “AVIATION DESIGN
STANDARDS MANUAL™. RIPN RSN - o

Para interpretacion del presente Manual, dicha manguera es utilizada en el area 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 abastecids, en gque intervalos de tiempo
deben ser reemplazadas las mangueras para combustibles de aviacidén. Esto debe determinarse
siguiendo los pasos de inspeccion y pruebas aplicadas a las mangueras.

Especial atencidén debe brindarse al desempefio que muestra la manguera durante su operacion.
toda vez que la deteccién oportuna de alguna irregularidad en el cuerpo del propio elemen:o
dependera de la aplicacion inmediata de medidas que permitan eliminar riesgos de accidentes que
puedan afectar instalaciones, equipos y vidas humanas.

De igual manera la correcta aplicacién del procedimiento para la instalacion de conexiones
reusables, debe ser un aspecto al que pongamos gran atenciéon y cuidado a fin de asegurarnos
que durante el proceso, las mangueras 'y conexiones no sufren dafio alguno que represente riesgo

durante la operacion.
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IV.4.1 ALMACENAMIENTO DE MA&GUERAS' e A

Es importante sefalar el cuidado que se. debe't ner a

determinada ya que por muy pequeﬁa
movimiento de las mismas sin que les

radioactivos. ) e
El meétodo apropiado para: alhiaéena
(diametro y longitud), la camldad almacenada la forma'de su’ mpaque etc

manguera dependel en gran medlda de su tamaﬁo

La manguera debe ser almacenada de |a siguiente form 2

1. No debe ser golpeada bruscamente. arrastrada sobre superficies fllosas o abrasivas ni
enrollaria a un d:émetro menor de’10 veces del dlametro nominal de la manguera ‘

2. Las mangueras que se envien embobmadas (enrolladas) o'en pacas deben almacenarse
de tal forma que los espirales queden en forma horlzontal Cuando sea facnble las
mangueras deben guardarse en sus empaques de envio originales, en, espec:al si estos
son cajones . de embalaje de madera o cajas de: canén',‘ ya;que‘~pr‘op‘orcionan cierta
proteccion contra los efectos de deterioro (las manguera ‘de’'3" de dia‘rr)etrb no_deben

almacenarse enrolladas).

3. Es conveniente almacenarias extend|das en plano horlzontal procurando colocarlas en

anaqueles que se encuentren preferentemente auna altura de al menos 50 cm.:

4. Las conexiones de tas mangueras deben acomodarse de rnanera que no se apoyen en
otras manguerss adya centes ya que pueden deformarse

5. Todas las mangueras deben almécenarse bajo techo y en un lugar fresco y seco, a una
temperatura de almacenaje a menos de 38° C. (100° F.), evite colocar las mangueras sobre
charcos de aceite u otros liquidos, asi como cerca de fuentes de calor ni en condiciones de

TESIS CON

humedad alta o baja.

T (FRLLA DE ORIGEN
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Cada manguera debe permanecer completamente limpia y con las conexiones cubiertas
con tela de algododn, para evitar que les entre polvo e impurezas y pueda circular el aire
para evitar la deshidratacion del tubo interior.

Se deben almacenar con un sistema en el cual las primeras que entran, son las pnmeras
que salen, ya que incluso bajo las mejores condiciones, durante un periodo muy largo de
almacenamiento se pueden deteriorar.

El periodo de almacenamiento no debera exceder de dos afios, de la fecha de fabricacion
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 DANOS AL
PERSONAL O DANOS A INSTALACIONES O EQUIPOS. UNA FALLA EN LA MANGUERA O EN
SU SISTEMA PUEDE CAUSAR LA FUGA DE MATERIAL INFLAMABLE.

REVISION DIARIA
Realizar una mspeccnon visual diariamente antes y durante la primera operacion, para efectuar
esta revision se sigue el siguiente procedimiento. . :

»~ Se retira la manguera de sus soportes extendiéndola por completo en un superﬁme Ilmpla

y lisa.

Se forma un rizo o bucle con la manguera de 1 metro de diametro o no menor de"'10 Veces
el diametro transversal de la manguera.

E Se rueda el rizo a lo largo de | 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 revision colocar huevamente en los soportes.
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REVISION MENSUAL

Mensualmente extender en una superficie limpia y seca, aplicando la presion a la gue opera el
equipo de servicio, revisando el cuerpo de la manguera de la misma forma que en la revision
diaria, haciendo énfasis en la revisién de las conexiones, para verificar que no se hayan corrido de .

su posicidn original.

Se debe poner especial atencién 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 deterioros.

REVISION VISUAL MENSUAL
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REVISION SEMESTRAL

Cada seié meses, efeétuar’brueba hidrostatica a la manguera:

». Retirar ia manguera del equipo de servicio, colocandola completamente extendida sobre una
superficie limpia y seca de preferencia completamente lisa.

» Conectar un extremo de la manguera a la bomba manual para pruebas hidrostatica y en el otro
extremo taponar la conexion (se retira previamente Ia'bquilla. pistola o cople de hidrante segun
sea el caso).

> Llenar la manguera con el combustible que la manguera va o esta manejando, purgando el aire
del interior de la misma.

~ Aplicar presion al interior de la manguera con Ia bomba manual para pruebas hidrostatica
elevandola a la presion de trabajo nominal indicada enla manguera (300 Ib/pulg2), manteniendo
por un lapso de 5 minutos.

~ Al cabo de los 5 minutos se revisa flsu:amente ¢l cuerpo de la manguera y las conexiones, o
cual sera mas facil formando un bucle o espiral vertical de un metro de diametro con Iva manguera
el cual se rodara a lo largo de la’ manguera permitiendo inspeccionar:toda la “circunferencia y
longitud de la misma, verificando que no presente deformaclones. ambollas. lagrimeos,
alargamiento, corrimientos de conexiones, etc. k LTI

~ Liberar la presion interna de la manguera hasta llegar a 0 Ib/pulg2.

» Aplicar nuevamente presion en el interior de la manguera elevandola a.50 Ib/pulgz con la
bomba manual para pruebas hidrostaticas, por un lapso de 2 minutos. ; e
-~ Examinar la manguera para descubrir fugas de combustible, abultarnier!tos o ampb]lﬁsQ

formando el bucle o espiral nuevamente y rodandolo a lo largo de esta.
~ Reducir la presidn a cero y examinar la manguera de la misma forma, as[ como el estado de
los conexiones. : :

~ Se instala la manguera en el Equipo de Servicio y se efectia prueba a preston maxima de
trabajo del equipo, con la manguera totaimente extendida para VErlflcar la mtegndad del sistema
(princtpatmente fugas de combustible en los acoplamientos).

~ Elaborar el llenado de los formatos de control de pruebas hidrostatica de mangueras para

suministro de combustible a las aeronaves.
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NOTA:Durante la realizacién de la prueba hidrostatica. el personal que la efectué. por ningun
motivo debe colocar en los extremos de la manguera y debe utilizar gafas protectoras

TABLA DE ESOECIFICACIONES DE MANGUERAS
DIAMETRO INTERIOR | PRESION MAXIMA DE |
| CAPAS DE TEJIDO !

(PULG.) | TRABAJO (LBS.) I

1 I 2 ; i 300 ;

1% ] 3 : 300 '

2 : 3 i T 300 T

2% : 37 . T

3 : 3 TTTTEGe T T
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v.4.3

INSTLACION DE MANGUERAS

CONSIDERACIONES DE REEMPLAZO.

-

v

NOTA:

Presencia de protuberancias o ampollas, suaves al tacto a lo largo de su cuerpo.

Abrasion excesiva (raspaduras o tal_loné;) co’n'expdsi;iones‘al refuerzo.

Cuarteaduras que darfien o expon/gan;a la cubierta de refuerzo de ia manguera.
Evidencia de desplazamiento o movimie‘nt;j de conexiones.
Fugas o lagrimeos de combustible a lo largo del cuerpo de la manguera y/o en conexiones.

Las propiedades fisicas y quimicas de la manguera se deterioran gradualmente,

dependiendo del almacenamiento y condiciones del servicic. De acuerdo a un buen procedimiento
de manejo, se especifica un tiempo de vida Util desde su fecha de fabricaciéon de 10 a 15 afios.

INSTALACION DE MANGUERAS NUEVAS

1

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.

Antes de instalar la manguera debera realizarse la prueba hidrostatica.

Se debe proceder a llenar y humectar las mangueras nuevas, por 1o que al instalarlas a los
equipos de servicio se realizara una circulacidn (traspaso) de combustible con una cantidad
minima de 2,000 litros, posteriormente permanecera llena como minimo un fapso de 8
horas antes de ponerla en servicio y tomar muestras en la primera oportunidad para
verificar que el producto no presente coloracion por causa de la manguera.

Integrar el certificado individual de cada manguera en el expediente de la unidad a la cual

fue colocada.

Al realizar los cambios de mangueras a los equipos de servicio, debera registrarse en los
controles de mangueras que se tienen establecidos, enviando ta informacion de marca,
medidas. serie y fecha de fabricacion a la Gerencia de Combustibles.
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IV.4.4 INSTALACION DE CONEXIONES INTERCAMBIABLES

Las mangueras rigidas de 3" de diametro, son las tnicas que utilizan conexiones intercambiables y
son utilizadas para la descarga de Autotanques y en la interconexién del tractor con el tangue, en
el caso de los Autotanques, por o que se debe seguir el siguiente procedimiento para 1a
instalacidén de estas conexiones,

1. Se sujeta la conexion 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 conexién. L

2, Se hace un corte perpendlcular a Ia longltud de la manguera (a 90°), en el caso de las
mangueras con atma de acero se debe procurar que el cone sea recto ya que el esplral del

alma puede ocasionar el despla" mlento el mismo.

3. Se introduce prlmeramente la contratuerca de la conexion y poslerlormente el empaque de
anillo o barril de la misma.’ g

4. Se coloca la conexlon venfcando que la manguera'se encuentre blen alo;ada en 1a ranura
para que ‘no sea colocada mclanada o con

que dispone la conex n mtercarnblable'para ell
poco margen de su;ecnon.

5 Se aprietala conlra tuerca contra .elicuerpo de:la conexuén debldamente su;e ada a ‘un
nta dlsponlble aprlslonando el e paque con(ra fa

tornillo de banco: otra herra

manguera.

6. Se efectua prueba hldrostatuc :a’la presion.d traba]o de la manguera. paraverificar 1a
operacioén del accplamlento de la cone)uén mtercamblable. el cual no debe presentar fugas

de combustible o deshzamlentos
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IV.4.5 RECOMENDACIONES

Para los usuvarios de mangueras de combustibles de aviacidon, .se- 'hacen‘ las’ siguientes
recomendaciones para el manejo correcto de las mangueras para sumnn istro de’ combustlble. y

~ Asegurar que las mangueras no deben ser enganchadas en parles bajas de Ios eqmpos
Asi mismo debe estar libre cuando sean presurizadas.

» Mantener las mangueras y conexiones en superficies Iibres de aceite

> Evitar tensién excesiva en las conexiones. Al mampular |a manguera

ar.de la misma y
evitar hacerlo por la conexién. n :

» Evitar enrollar muy forzado o retorciendo las mar\gl.ie;ras.’.

» Al bajar la manguera, hacerlo hasta eI plso y nunca soltar la conexién con la boquilla o ef
cople de hidrante. =

~ Uevar primero la conexiéon con la boquilla al carrete, previo a su enrollado.

> Mantener el carrete siempre en buenas condiciones.

~ 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 aviacion. se clasifican en dos tipos: -
a) Pistolas para abastecimiento sobre el ala.
b) Boquillas para el abastecimiento a presion.

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 electrénico o falta de corriente, aeronaves comerciales.

L.as boguillas se emplean para el abastecimiento de combustible (turbosina) a presion. Asimismo.
permite el desabastecimiento normal de una aeronave.

Toda boquilla o pistola sera provista de colador con malia.de 100 mesh minimo, cuya funcién es
retener particulas que pueden desprenderse de las mangueras ubicadas después del sistema de
fitracién. evitando que las mismas puedan introducirse a los tanques de combustible de las

aeronaves.

INSTRUCCIONES DE OPERACION:
~ Los coladores nuevos deben examinarse minuciosamente antes de la instalacién para

detectar desperfectos en la malia.

~ Todos los coladores se revisaran mensualmente. Asimismo se investigara la procedencia
de cualquier particula retenida, a fin de corregir lo necesario.

~ La limpieza de coladores se realizara con aire a presion. En caso de sufrir desperfectos
durante esta operacion, 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 operacion, manteniendo abierto el paso de combustible.
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INSTRUCCIONES ESPECIALES:

Verifique que el alambre de acero y grapa dert':onexién a tierra de la boquilla o pistola se

encuentre correctamente fijados.

» Cuando el alambre se encuentre visiblem
las conexiones se encuentre libres de cor

v

> Toda tapa cubrepolvo extraviada o en mal estado debe reemplazarse de inmediato.

NOTA: NUNCA DEJE DESTAPADA LA BOQUILLA DE SU EQUIPO DE SERVICIO.

BOQUILLAS Y PISTOLAS DE SERVICIO
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V. PROCEDIMIENTOS EN PLANTA DE COMBUSTIBLES

V.1 RECEPCION DE PRODUCTO POR AUTOTANQUES

¢ d Autotanques en las Plantas de

Para llevar a cabo la recepcidon de productos por me
Combustibles, se procedera como a continuacion se detalla

1. Cualquier unidad de los Transportistas debera 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 debera entregar al representante de
A.S.A. que se encuentre a cargo de las instalaciones, la guia del transportista, Remisién
PEMEX, Certificado de Calidad y Certificado vigente del Aforo del Tanque.

3. El encargado de la recepcién 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 guia de embarque.

4. El producto a bordo del Autotanque se identificara a través de la Remision de PEMEX Y- gufa
de embarque Forma 3.218. )

5 véri"‘carse si existe
to, realizando
la medicion fisica vy tomando Tanque de’
Almacenamiento seleccnonad -
]
7. producto el Autotanque. debe verificarse la calidad del

combustible retlrandc los sellos ela valvula ge’ descarga ydela tapa bocahombre.

8. Se extrae una muestra de 15 litros aproximadamente en una cubeta para drenadcs
debidamente aterrizada, obteniendo enseguida en un frasco de vidrio trasparente una muestra
de un iitro. verificando visualmente la presencia de agua (paleta de madera con pasta detectora
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10.

12.

13

14.

de agua)y sdlidos (agitacidon en forma circular para formar un vomce) asi_ como coloracion y
olor diferente al caracteristico del producto -y/o la presencua de’ espuma en abundancua_
(surfactantes).

Si el producto acredita la pruebas \}isuales de Control de Célidad se.contyinuaré 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. .

Si después de obtener la segunda muestra, el producto tiene las caracteristicas deseadas se
continia con la descarga, en caso de persistir el problema se debe notificar telefonicamente 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.

. Si después del tercer drenado el combustible se encuentra limpio, brillante y seco se continda

con la descarga. &n caso contrario se elabora Acta Informativa con la participacién del
Operador del Autotanque, procediendo a colocar sellos en la tapa Bocahombre y valvula de
descarga de la unidad, conservando las muestras obtenidas y enviando Acta a la Subgerencia
de Control de Calidad. esperando recibir instrucciones para el retiro del Autotanque de la
Estacién.

Una vez que el combustible se encuentra limpio, brillante y seco, se determina el peso
especifico 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). -

1 producto se encuentra
dida humeda coincida

Se regresa todo el producto drenado al Autotanque, para revlsar que
al Nivel Certificado (NICE), verificando con una cmta petrolera ue Ia
con o indicado en el certificado de aforo del propno Autotanque.

Con el porta termémetro o termoémetro digital se tbmén"é du}éhte un minuto la temperatura del
combustible en la parte baja, media y alta del nivel del producto, surmando estas y dividiendolas
entre tres, para obtener un promedio de la temperatura la cual sera la referencia de descarga.
registrandola en el reverso de la guia de embarque.
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16.

17.

18.

19.

20.

21

22

.Si el producto neg’a abaj

5 del Ntvel Certlfucado (NICE) se relienaré ei Autctanque hasta este
nivel, elaborando una, ne a de rem'snén por el relleno Ia cuél debera de flrmar de conformudad

el operador del auto! nq e

Debe asegurarse que las® Ivulas det: S|stema de’ recepc;én se encuemren en la poslcu)n

correcta para la succlon asi como, abierta la vélvula de entrada y cerrada la valvula de salida

del tanque selec:lonado

De ser necésario realizar una m:ulacnon del combustlble para ehmunar el aire de lineas, bomba

y filtros, umlzando el produc!o almacenado

Proceder a realizar la. descarga vigilando constantemente el vaciado del Autotanque y la
presion diferencial en el filtro de recepcion.

Al finalizar la descarga el autotanque debe observarse completamente vacio. Asimismo debe
medirse la existencia fisica del Tanque de Aimacenamiento que recibio el producto anotando
los resultados en el formato “Control de Recepcion de Combustible”, a fin de verificar que el
producto recibido coincida con el documentado.

Al termino de la descarga, se entregara al operador la guia de transportista y copia de la
remision de PEMEX, debidamente sellada y firmada.

Antes de salir el Autotanque de las instalaciones de la Planta de Combustibles, debe ser
verificado en su interior por eI Subjefe -3 Supervnsor del area de combustlbles Yy personal de la
Seguridad Contratada.

El Tanque de Almacenamjen o que reclblo el producto debe mantenerse en reposo. tres horas
veinte minutos por cada metro de altura de nivel de Turbosina y una hora diez minutos por cada
metro de altura de Gasavion, para eliminar agua e impurezas, tiempe durante e! cual se

colocara 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 poivo o materiales extrafios.

24. Debe verificarse que las valvulas del sistema permanezcan cerradas a fin de evitar derrames.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBLUSTIBLES DE AVIACION

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 debera calibrarse utilizando para
ello una jarra con capacidad de 20 litros debidamente aforada y cenrtificada por empresa autorizada
para ello. Se vaciara el contenido de 10 jarras con agua, elaborando la tabla de cubicacion 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 centimetros y milimetros hasta que se completen los 200 litros.

EXCLUSIVO

VERIFICACION DE
MEDIDORES

La verificacién de cada medldor de los eqn.npos de servu: y de'aduellos que registren una salida

del almaceén de combustlbles se efectuara mensualmeme y-se; procedera como a continuacién se
detalla: ; T -

1. Se registra la leétura;diel_tbtallzad n.una emlsuon de combusnbles la cual se

destinara para este movimie

2 Se efectua el llenado del,’gam
hasta el nivel indicado_en este,

3 Se verifica que tanto el totahzador como € t
combustible con los que se ller\o ‘el tambor mas eI porcema;e de volumen autorizado por
PROFECO.

TESISCON |
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Se vacia el tambor y se procede a rellenar de nuevo repitiendo los pasos 2 y 3. realizando la
verificacion por lo menos en tres ocasiones, a diferente flujo de combustible (lento, normal y
rapido), de manera que se tenga la certeza de que los medidores estan funcionando

correctamente.

Una vez terminada la verificacion, se registra la lectura final del totalizador en la remision y
procediendo a su llenado, la cual quedara como constancia de la verificacion del medidor.

FORMATO PARA REGISTRO DE VERIFICACION DE MEDIDORES

Aeropuertos y
Servicios ////A VERIFICACION DE MEDIDORES
Auxiliares

MES DE :

ESTACION O APTO. MEDIDOR No.

PARA SERVICIO DE: EN:

COMBUSTIBLE No DE FLOTA

MARCA MODELO ENTRADA. PULG
CAPACIDAD MINIMA : CAPACIDAD MAXIMA:
LECTURA DEL MEDIDOR. LTS
COMBUSTIBLE CUBICADO LTS
DIFERENCIA : LTS

(*) A FAVOR DE A.S A
PORCENTAE

{-) EN CONTRADE A S A
PORCENTAJE

JEFE DE ESTACION DE COMBUSTIBLES

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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V.3

10.

11

RELLENO DE'AUTOTANQUES‘EN LA PLANTA DE COMBUSTIBLES

El Operador debera de hacer “Alto Total" antes de estacionares en |a llenadera (garza)
correspondiente al producto que va ‘ha rellenar. :

e A ot nque y procedera a dirigir al Operador para colocar el
‘tando que golpe Ia plataforma de la Garza.

El ayudante’deberé pé'a
Autotanque en Ia‘po

El ayuc!ame debera de colocar:el’ cable de herra al equupo de servicio para descargar la
corriente estétlc P TR B

El ayudante deberé de éolbgér Ios;calzos afAutotanque en Ias ruedas traseras,

Se procedera a efectuar el drenado del equspo de servicio para ehmmar posibles impurezas
del tanque. } - }

Se abre ia tapa de ia bocahombre del Atitotanque

Se debera medir el coi'nbus ble que trae abordo antes de_reabaste_cerlos.

E! personal solicitara a

ea las Allaﬂle,s'deb"!'a valvula del tanque’ programado para
reabastecer el Eduipb'de'SerVicio i G R

Se abre la valvula de sal.da de combustnble y se venfca que todo el snstema de valvulas este
correcto para abastecer de combustlble el Autotanque . . .

troduce esta ultlma hasta el

Se retira la funda cubre polvo de Ia boq X za,
fondo del deposito. del Autotanque, mantenlendo ‘abiena ia palanca que acc:ona la valvula de
paso del combustibie. . -

El Operador procede a activar el bbtt':n de érranque y estar él‘pehdiente cuando lo indique el

ayudante para desactivar la bomba. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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12.

14.

15,

Al termino del abastecimiento del Autotanque se debera sacar la boquilla de la garza y una
vez escurrida girarla hacia la parte posterior del Equipo de servicio. colocandola en el soporte
de la estructura, midiendo posteriormente el producto que tiene a bordo el Autotanque.

El personal debe verificar que la tapa bocahombre del autotanque quede cerrada y colocado
su candado de seguridad.

Al termino del llenado se debera de cerrar el sistema de valvulas incluyendo la del tanque
que abrio, colocando los candados en su lugar.

El Operador entregara las |llaves al Jefe de la Planta.

| autotanque al termino del abastecimiento.

El Ayudante drenara e

El Ayudante quitara el cable de tierra ‘colocéndolo en el lugar indicado en la estructura de la

garza. s : L

El Ayudante émregaré Ia_s me Vicio‘nes vt_efe'c(uadas aI’Equipo da Servicvio antes'y después del
svar: el control de los inventarios de combustibles’

reabastecimiento al encargado de Ii
Antes de que el operador se encuentre en el volante debe verificar que el ay‘udantebhalla
retirado los calzos' y la tierra, ¥ que este se encuentre en posicion visible para hacer los
sefalamientos establecidos para que retire la unidad de servicio.

TESIS CON
{ FALLA DE ORIGEN
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V.4 MEDICION FI'SICA’DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y AUTOTANQUES.

Por la importancia que tiene el contar con un control confiable de la Ex|stenc:a Fisma de los
combustibles de aviacion con que. disponen las Plantas de Combus’ﬂbles, se establece el
procedimiento para realizar las mediciones fisicas de los niveles de combustibles almacenados en
los Tanques de Almacenamiento Verticales y Horizontales de las Plantas de Combustlbles. asli
como en los Autotanques de Servicio, - ke

La “medicion fisica” debera efectuarse al inicio y cierre de las operaciones diarias, realizandolas a
la misma hora y en el mismo punto del registro de medicion, este punto debe estar sefalado con
pintura roja. . . :

La medicion se realizara utilizando una cinta metéllca tipo petrolera graduada en centimetros y
milimetros. - - E

PROCEDIMIENTO:

1. Se desasegura el registro de medlcnén o tapa boca hombre en-el caso-de Au(otanques
retirando candado y cadena. L

2. Se conecta la tierra de Ia cinta de medlcmn para d|5|par Ia corrlente estatnca durante el
proceso de medicion. bl

3 Se introduce la cint
pintura roja, pér v
contrapeso de'la
incline. :

4 Posteriormente se localiza el nivel del combustible en la cinta retirandola del interior del
tanque hasta encontrario, aplicando pasta de medicion 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 det
tanque para posteriormente retirarla y verificar la medicion.

6. La medicion debe realizarse cuantas veces sea necesario. de tal forma que sea confiable,
hmplando la. cinta y volviendo a colocar pasta en el mismo tramo cada vez que sea

introducida.

7. Una vez: obtenlda la medncnén final  se_debe Ilmplar por completo la cinta  de medicion,
rehréndola completamente y desconectando postenormente el cable de conexion a tierra.

8. Terminadayla rﬁgt‘di‘c‘iéh s'e afse}g"ura nuevamehte el regis(ro de medicién o tapa boca hombre
en el caso de Autotanglies; i:"olo’(:andp cadenay canda‘do.f : :

9. El rL.suI(ad de la, medicion ‘se anotara en el formatq;"R‘EGIS"TRO DE MEDICIONES
FISICAS" en centlmetrosymllime(ros AR ; B )
NOTAS:

Al realizar las me iciones se debe poner especual atenclon en que a pesa de Ia ctnta no tope osel
trabe con la succuon flotante o que se vaya al fondo del resumldero del (anque o’ cual afecta ia

lectura de la medncuén

Mediciones Fisicas” la cual debe ir follada por dla cbtemendo dos meducnones por fDllO. Ia del inicio
eglstradas y firmadas' por el personal que las

y final de la jormada, mismas que deberan ser:

realizo.

Las llaves de los candados de Ios regustros de medncmn y tapas boca hombre deben estar en
poder del encargado de la Planta de Combusubles o de la nersona que se designe para su control
y no asi por la vigilancia contratada o personas aienas a este procedimiento.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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e I Loy
._‘)b

2. Conexion a tierra 3. efectuando medicion

4. Apticacion pasta de med. 5. Verif ion de

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

Aeropuertos y
soronued ////4 REGISTRO DE MEDICIONES FISICAS
Auxiliares

FOLIO :
AEROPUERTO : FECHA
EFECTUO MEDICION HORA
CATEGORIA. FIRMA
TURBOSINA : GASAVION 100/130 :
TEMPERATURA [ TEMPERATURA [

pEsoesPeciFico [ ] pESOESPECFICG [ ]
TURBOSINA

TANQUE No CcMms LTS AUTOTAN CMS LTS
TANQUE No cMms LTS AUTOTAN CMS
TANOQUE No (=153 LTE AUTOTAN cras
TANQUE Nz cms LTS AUTOTAN CMs
TANQUE Nc CMS LTS AUTOTAN crs
LINEAS LTS
CONOS LIs
FILTROS LTS
TAMBORES LTS
suma = S —
TOTAL =
GASAVION 100/130
TANQUE No (=101 LTS AUTOTAN CMS LTS
TANQUE No cMS LTS AUTOTAN CMs -
TANOQUE No CMS LTS AUTOTAN CMS
TANQUE No [=1.0}-3 LTS AUTOTAN CMS
TANCUE No CcMS LTS AUTOTAN CMS
LINEAS LTS
CONDS LTS
FILTROS LTS
TAMBORES LTS
SUMA = SUMA =

ToTAL ]

REGISTRO DE TOTALIZADORES DE EQUIPO DE SUMINISTRO

EQUIPC No.| TOTALIZADOR EQUIFO No TOTALIZADOR EQUIPG No TOTALIZADOR
JEFE DE ESTAGION SUBJEFE OE ESTACION SUPERVISOR

FORMATO PARA REGISTRO DE MEDICIONES FiSICAS

f
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V.5 DRENADOS EN EQUIPO;ESTAVCIONARIO'

Los equipos estacionarios tales como Tanques de Almacenamlento Flltros Estacionarios y Flltros
Canasta (STRAYNER), deben ser drenados diariamente para ehmmar posnbles concentraclones de

agua y sdélidos en estos dlsposmvos i

Cualquier aditamento disposit:iv‘o o part
combustible debe contar con =
constante control de los comb

Eil Procednmlento para efectua el drenado en Eq pos Estacmnanos o dlsposmvos que por su
funcién asi lo reqweren ‘es eI siguiente B : .

Tanques de Aﬁnjapé am

1.

2.

3

4 Una vez obtenido combustible. libre de agua dlidos  (limpio.y ﬁrillahte). en un frasco de
vidrio trasparentg:de‘ itro, se toma una muestra de §om6ustible del dren a pie de tanque.

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

m'r\n

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

6. Se verifica la muestra del frasco de vidrio agitandola en forma circular, para constatar la
ausencia de solidos y agua sobre la pasta detectora. En caso de presentarse aiguno o los
dos contaminantes se procedera a tomar otra muestra, aplicando nuevamente el mismo

procedimiento.

7. Una vez obtenida una muestra libre de solidos 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 Estacién para verificarla.

.

NOTA:

Si al efectuar el drenado en el Tanque de Almacenamiento, se encuentra gque el volumen de

combustible sustraido de este es dernasmdo qrande ‘o el combustible no tiene las caracteristicas

regueridas (libre de Sdlidos, agua, Ilmpgo Yy br.llante). este debe permanecer cerrado y reportar
inmediatamente los hechos a los mandos correspondientes. Todo el producto gue se extrae

mediante los drenados debe ser recuperado.

FORMATO PARA DRENADO DE EQUIPO

Of
Aeropuenos W//A GERENCIA DE COMB: €3
Servicio
Auxlllnras CONTROL DE A

PARA UMBADES DE sznv'c-o

Esvacion DE

L .S

T RbMW ARG R TV E BRSO TR ZoN 5T BT EATORE

TN BEAIEATENTE
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Vi. SERVICIO DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

El presente Capitulo 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 Direccion General de Aeronautica Civil.

La informaciéon que se describe a continuacion 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 aerolinea efectuar ia distribucidn del combustible en la aeronave.

V.1 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Como parte primordial de los servicios de suministroc y almacenamiento de combustible de aviacion,
es obligatorio sin distincion alguna el portar correctamente el uniforme y accesorios de seguridad
personal, proporcionados por e! Organismo para tal efecto, con la finalidad de minimizar los riesgos
en caso de incidentes. El equipo de proteccién personal con el que se debe contar se relaciona_ a

continuacion:

~ Uniforme confeccionado en tela 100% de algodon : (camisola, pantalén, ‘chamarra’ y
cinturén). - e i - - ' ’
» Calzado tipo industrial (con casqu:llo de

~ Faijilla o faja.
~ Chaleco con reflejante o reflejantes bordados al unlforrne (uso nocturno)

~ Casco tipo cachucha (fabricado en plastlco ° fbra de vidrio).

» Protectores auditivos.
~ Gafas protectoras. BRI

~ Guantes de carnaza de uso rudo. .

~ Impermeable de tres piezas (gorra, cdquetén y pantalén, en caso de lluvia).
~ Botas dz hule (en caso de lluvia).

TESIS CON
e RALLA DE ORIGEN | ¥




MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SUMINIS;I'RO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

V.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 valvuia
localizada bajo el ala de la aeronave, requiriendc de una presidn minima de 30 Lb/pulg?
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 tangues. cuya toma puede localizarse sobre las alas o fuselaje

de la aeronave (con pistola)

—1
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V1.3 PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA EL’SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLE A LAS AERONAVES.

VI1.3.1 Aproximacion al Aeronave. |
E1l suministro de combustible a las aeronaves, que sea reallzado por medlo de vehiculos automotores
(AUTOTANQUE o DISPENSADOR MOTRIZ), debe cumpllr con ' el ‘siguiente - procedimiento de
seguridad.

1. Por ningL‘m motivo se debe viaja'r fuéra d 3 cabina de mando del vehiculo.

2. El vehlculo debe clrcular a una velocldad

axima de 30 km/hr vialidades y 10 km/hr fuera
de estas S

metros de distancia.

6. El vehiculo debe ser estacionado junto al  aeronave 'para prop 3
suministro de combustible, de tal forma que no lmphque un nesgo ra el desarrollo de la
operacion, ubicandolo en una posicion .de facnl y/o raplda evacuacuon en caso de

emergencia (figura 1X.1).

TESIS CON
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e Figura IX.1

VI1.3.2 Colocacidn del Equipo Auxiliar de Seguridad

1. Una vez ubicada la unidad en posicion correcta. para efectuar el servicio se aplica el freno

de emergencia del vehiculo.

2. Se colocan los calzos de madera o plasticos en una de las ruedas traseras del vehiculo

para inmovilizario durante el servicio.

3. Se desaseguran los cnnturones del sopone que’ su1etan el (Ios) extmtor (es) del vehlculo

quedando duspombles para su uso en caso de’ emergencla .

4. Se coloca el letrero con la Ieyenda LIQUIDO INFLAMABLE‘ yld “F’ELIGRO NO FUMAR" de

manera visible entre el Equnpo ‘de Se io y la Aeronave!

5. Una vez terminado elys'e‘rviclo
equipo auxiliar de seguridad ‘en forma
Calzos y retiro del Equipo).

TESIS CON
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Vi.3.3" Descarga de Electricidad Estatica

Antes de efectuar el servicio de suministro de combustible. ya sea con Equipo de Servicio fijo © movil
a aeronaves, relleno de Autotanques o venta en tambores. se debe descargar siempre la Electricidad
Estatica del equipo a servir (Aeronave, Autotanque. tambor). conectandolo a tierra. asi como at
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™.

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 s‘érvlcio al ala del aeronave o conectar la tierra de ala de la boquilla o pistola

al electrodo o re'cebtéculd del aeronave.

4.  Una vez terminado el servicio de suministro de combustible y de haber retirado la boquitla o
pistola del aeronave se procede a desconectar en sentido inverso los cables utilizados (A
ia, Aeronave y Equipo de Servicio). el

— T
i Acronsnve
Equipo de .
servicio

Electrodo de
ticrra

Nota:
~ En el caso de no contar con electrodo en el piso (varilla de cobre) se procedera Gnicamente a tgualar

ios potenciales para eliminar la corriente estatica entre el Equipo de Servicio y el Aeronave

~ Por ningiin motivo se conectaran los cables para descarga de cofriente estatica donde exista pintura ©

algun aislante.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLEs DE AVIACION

V1.4 PROCEDIMIENTOS DE  SUMINISTRO DE ; COMBUSTIBLE CA
AERONAVES.

Antes de proporcionar el servicio deysuminist‘ro de combustible se debe verificar lo siguiente:

a) Que el tipo de combustible a‘»sumin'is'trar sea el requerido (Turbbsiné o“Gasaviéri 1\0011 30).

b) Cerciorarse de que las turbmas_ motores, hélices o rotores de! aeronave no esten operando y
se hallen detenldos completamente

|stra’ combustlble a. aeronaves en los™ slgunentes casos, . salvo con
que cuenten “con’ un proced|mlento de segundad para ello

c) No se debe sum
autorizaclén' dé

d) v - - N
ebe suspender el servicio.

laD‘G.ACywst buenodelaPGRoP.FP .

Durante la realizacion de los servicios de suministro de combustible se debe tener en cuenta las
siguientes observaciones como parte integral de este.

mpc
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTISLES DE AVIACION .

a)

b)

c)

o)

e)

El personal encargado ‘del servicio debe permanecer alerta- ante: cualquler s:luaclén de
emergencia. : :

Verificar la correcta operacidén del Equnpo de Serv o como son mangueras. boquﬂla o

pistola, mandmetros, bomba, flltroymedldor by

Vigilar la presion dlferencual del sns(ema y/o flltro asi como Ia presmn de sallda ‘de Ia boquilla

de servicio al avién, la cual no debe sobrepasar las 45 Ib/pulg?.
Operar manualmente el interruptor de corte de emergencua ({DEAD MAN CONTROL)‘ y estar
pendiente de las indicaciones del representante de la Aerolinea que efectua la dlstnbumon del

combustible.

Cuando el servicio se proporcione por arriba del ala, la manguera no debe colocarse sobre el
borde de ataque del ala d= la aeronave. :

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 re"accién en operativos militares y de l1a P.G.R.

3. Vuelos particulares, -

responsable de la operaclén del panel de control para el IIenado de los tanques de combustible de la

misma, el cual debe ser manejado por el representante de la Aerolmea © propietario de la Aeronave.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Vi.4.1 Serv-A-

1. Veriﬁéar dél iipo de co'mbustible a suministrar.

2. La aeronave debe estamonarse a una distancia de 7.5 metros como minimo del gablnete
del eqmpo de servlcuo a la punta del ala de la aeronave:

3. Efectuar - el procedimiemo de  seguridad paré la” colocabién ‘del equipo: auxiliar,
desasegurando el extintor y colocando el Ietrero *NO FUMAR" entre el Equnpo de servicio

yla aeronave. -

4, Se efecfua el proced|m|ento para, "Descarga de EIectrnmdad Estatlca conecténdo los
icio, de acuerdo a Io establecldo en la seccuén de "Descarga de

cables al equipo de sen
Electm:ldad Estatuca punto Vll 3 del presente Manual

5.
hora de inici

6. Se coloca’ila pistola’
suministro

7.

8. Durante el ‘s

presion diferé

Q. Al termino del su r
o propletarlo de ta aeronave, se procede a ret:rar primeramente la boguilla o plstola de
servicio, enrollando la manguera en el carrete o soporntes correspondientes.
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MANUAL DE OPERACION PARA El. SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

10. Se desconectan los cables utilizados para la descarga de la electricidad estatica como

indica el procedimiento.
11. Se recoge el letrero “NO FUMAR" y se asegura e! extintor en su base.

12. Se anota en la nota de remisidn, la lectura final del totalizador del medidor y la hora-de
terminacion del suministro, verificando que el resultado de la resta numérica 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. aerolinea 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 cuantificacion del importe del combustible
suministrado para elaborar la factura correspondiente.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

V0L.4.2 Autotanque R T ]
1. Verificar el tipo de corﬁbustipile‘a'surhini;tfar.

2. Acercar ‘la unidad de acuerdo al “Procedumlento de  Seguridad de Aproximacion a la
Aeronave”. Punto VII. 3 del presente Manual

3. Estacionar el Autotanque paralelafneme al ansélaje de la aeronave, en el mismo sentido y
a una distancia no menor-de 3.m. de 1a punta dei ala.: En caso de que el Manual de
Seguridad deela Aerolinea lo mdlque de otra forma y-este autorizado por la Comandancia
de la DGAC se efectuara de la forma en que se indique.

a4, Efectuar el procedimiento de seguridad para la colocacion del equibo auxiliar, ubicando
calzos, desasegurando extintor v colocando el letrero “NO FUMAR" entre el autotanque Yy
la aeronave.

5. Se efectua el procedimiento para "Descarga de Electrlt:ldad Esta |ca)
cables al equipo de servicio, de acuerdo a lo establecldo en la seccion-de’ “Descarga de -
Electricidad Estatica” punto Vil.3 del presente Manual. R :

6. Se coloca la pistola o boquilla de abastecimiento:: de realizar.. el

suministro, verificando en su caso la operacion del. slstema mter!ock pa el fréhado‘ de la
unidad. = . :
7. Se toma la lectura del totalizador del medidor antes de operar el bornbeo, asi como ta

hora de inicio de! servicio anotandolos en la nota de remls»én

8. Se realiza el suministro de combustible en coordinaciérn con el representante de la
aerolinea © propietario de la aeronave, operando el sistema de bombeoc a través del
interruptor de emergencia (Dead ‘Man Control) o el gatillo de la pistola en caso del
abastecimiento a gravedad.

141
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Nota:

11,

13.

14.

Durante el servicio verificar la operacion del sistema de bombeo, presion del filtro, presion
diferencial, manguera de suministro y medidor.

Al terminar el suministro, en atencién 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.

Se desconectan los cabies utilizados para la descarga de electricidad estatica como
indica el procedimiento.

Se recoge el letrero “NO FUMAR" y se asegura el extintor en su base.
Se toma, anotando en !a nota de remisidn, [a lectura final del totalizador del medidor y la
hora de terminacion det suministro verificando que el resultado de la resta numérica del

totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor.

Recabar la firma de conformidad deil serwclo ',del representante de la aerclinea o
|cno sea mediante page con tarjeta de

propietario de la aeronave. En caso de que el se
crédito bancaria o de contado proceder ala cuantmcacuon del importe del combustible

suministrado para elaborar la factura correspondiente.

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.

En caso de requerirse realizar maniobras en reversa, el operador debera ser auxiliado por
otro elemento quien debe indicar la ruta a seguir por .el autotanque, en apego al
reglamento de sefales indicado en el punto VI del presente manual.” Asimismo debera
coordinar lo conducente con el responsable de la aeronave y equipo de apoo en tierra, a
efecto de realizar la maniobra con toda seguridad.-

en ningun caso puede realizarse maniobras en reversa en direccion a la aeronave.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Vi.4.3 "Dispensador Automotriz :

1.

Acercar la unidad de acuerdo al’ "Procedlmlento de Segundad de Aprox:macuon al
Aeronave®”. Punto V|l3del presente Manual N .

El Dtspensador se estamonara en una posncién que permlta el facul y rapido retiro del
vehiculo en caso de emergencla asi como lo mas reurado posible de la turbina .

Efectuar el procedlmlento de segurldad para |la’ colocacion del equipo auxiliar, ubicando
calzos, desasegurando extm(or Yy colocando el letrero “NO FUMAR" entre el Equipo de

servicio y la aeronave

Se efectua el procedumlento para ‘Descarga de- Electncudad Estatlca conectando los
cables al eqmpo de servucao. de acuerdo a lo establemdo en la seccnén de “Descarga de
Electrncndad" punto VII 3 del preseme manual

Se colocVa;el Qc}ple, de Hidr: : omo el,so’que( o.conexion para el control de apertura -

aerolmea o pr
|nterruptor de m rgen

Durante el serv: : verl car la operacmn del S|stema de bombeo, presion del filtro,

presion dlferencual manguera de suministro y medudor.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

Al termino del suministro, en atencidn a las indicaciones del representante de la aerolinea
o propietario de la aeronave, se procede a retirar primeramente la boquilia, enrollando la
manguera en el carrete, colocando posteriormente la boquilia en su base para liberar el
sistema interlock.

Desconectar el Cople de Hidrante y el Soquet, colocando en su soporte la manguera de
servicio y el Cople, en su base para liberar el sistema Interlock.

Se desconectan los cables utilizados para la descarga de electricidad estatica como

indica el procedimiento.
Se recoge el letrero “NO FUMAR” y se asegura el extintor en su base.

Se toma, anotando en la nota de remision, Ia lectura final del totalizador del medidor y la
hora de terminacion del suministro, verificando que el resultado de la resta numeérica del
totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor.

Recabar la firma de conformidad del servicio del representante de la aerolinea 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 cuantificacion dei importe del combustible
suministrado para elaborar la factura correspondiente.

El operador verifica que todo el equipe auxiliar este a bordo y se retiran los calzos para
iniciar el movimiento de la unidad de servicio procurando evitar hacer maniobras en

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

Vi.4.4 Dispensador Remolcable

El Dispensador se colocara en la posicidon que la Comandancia autorice e indique para
proporcionar el servicio de suministro de combustible, en forma manual (empujado por el
personal de servicio).

Efectuar el procedimiento de seguridad para la colocacién del equipo auxiliar,
desasegurando extintor y colocando el letrero "NO FUMAR"™ entre e} Equipo de servicio y

Aeronave.

Se efectia el procedimiento para "Descarga de Electricidad Estatica” conectando los
cables al equipo de servicio, de acuerdo a lo establecido en la seccion de "Descarga de
Electricidad Estatica” punto VII.3 del presente Manuat.

Se coloca el Cople de Hidrante del Equipo. asi como el soquet o conexion para ei control
de apernura del Hidrante.

Se coloca la boquilla de abastecimientc en la aeronave para realizar el suministro.
verificando en su caso la operacion del sistema interlock para el frenado de la unidad.

Se toma la lectura del totalizador del medidor antes de operar el bombeo, asi como la
hora de inicio del servicio anotandolos en la nota de remision .

Se realiza el suministro de combustible en coordinacion con el representante de la
aerolinea o propietario de la aeronave. operando el sistema de bombeo a traves del
interruptor de emergencia (Dead Man Controt)

Durante el suministro verificar ia operacion del sistema de bombeo presion del filtro
presion diferencial, manguera de suministro y medidor.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SURNUNIETS T [ DIBUSTIBLES DE AVIACION

10

11.

12

13

14.

15

representante de la aerolinea

Al terminar el suministro. en atencién a las indicacicnss

o propietario de la aeronave. se procede a retirar gri~=-53~snte la boquilla de servicio.
enroilando la manguera en el carrete. colocando pcostzr.2-™ente la boquilla en su base

para liberar el sistema interlock

Desconectar el Cople de Hidrante y el Soquet. colocanac en su soporne [a manguera de

servicio y el Cople en su base para liberar el sistema inte*'ocx

Se desconectan los cables utilizados para descarga de electricidad estatica como indica

el procedimiento
Se recoge el letrero "NO FUMAR™ y se asegura el extintor en su base

Se toma anotando en la nota de remision, la lectura final de! totalizador del medidor y 12
hora de terminacion dei suministro. verificando que e! resultado de la resta numerica del
totalizador corresponda a la cantidad de combustible indicada en el contador del medidor

Recabar la firma de conformidad del servicio del representante de la aerolinea o
propietario de la aesronave En caso de que el servicio sea mediante pago con tarjeta de
crédito bancana o de contado proceder a la cuantificacion del importe dei combusuble

suministrado para elaborar 13 factura correspondiente

El Eguipo permanece en la posicion de Servicio o se traslada manualmente (empujado
por et personal) al lugar indicado por la Comandancia para su estadia
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MANUAL DE OFPERACION PARA ElL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VI.6 PROCEDIMIENTO DE SUMINISTRO "DE. COMBUSTIBLE DE
AVIACION EN TAMBORES BIDONES Y AUTOTANQUES

de combustible de aviacién en tambores,

Antes de proporcionar el servicio de suminisﬁr l
e debe verificar que el solicitante proceda de

bidones o Autotanques particulares y oflcialés,

acuerdo a la reglamentacion vigente, emltlda por las Autoridades Aeronauticas, Civiles y
Militares para la adquisicion de combustible de aviacion.

Vvi.5.1 En Tambores y Bidones

E! servicio de suministro de combustible de aviacién en tambores o bidones se puede efectuar con
equipo de servicio estacionario (Serv A Plane o Bomba Gasoclinera) o Autotanque. el cual debe
contar con sistema de medicion en buenas condiciones de operacion y con verificacidon vigente por
parte de la PROFECO.

1 Verificar que la solicitud cumpla con la reglamentacion vigente

2 Indicar al operador del vehiculo; el lugar donde estacionara el vehiculo que transporta los
tambores o bidones, apagando el'mo;of de la,unidad y aplicar el freno de emergencia.

3. En el caso de proporcionar-el servicio con Autotanque, este. se estacionara paraleio al
vehiculo transportista, colocando calzos posterié‘rhjeme. -

4. Colocar letrero “NO FUMAR" y un extintor dé 12 kg., de' disponibilidad inmediata.

5 Descargar o igualar la corriente estatica segun sea el caso. conectando el vehiculo que
transporta los tambores o bidones al equipo de servicio estacionario o0 mavil con un cabie
conductor provisto con cangrejos en sus extremos.

5] Verificar e! interior de los contenedores que recibiran el combustibie. S los recipientes
cuentan con solidos y oxidacion. deben ser rechazados ya que estos contaminan el

combustible que reciben
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICICQ DE ALMACEN Y SUMINISTR D DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

7. Se dispondra de una varilia de cobre o aluminio de 3 0 mts la cual se introducira en los
tambores o bidones antes del suministro de combustioie con ¢! fin de aque se le coloaus
un cable con cangrejos en los extremos para descargars la cornents estatica Que se
genera con el flujo de combustible

8. Drenar combustbie a fa sahda del filtro del equipo para mostrar ai chente la pureza del
combustible que se va suministrar

9. Antes de niciar el bombeo se debe cerciorar que el contador s&€ encuentre er. ceros y
anotar ia lectura del totalizador del equipo de servicio en la nota ae remision
correspondiente

10. Al término del servicio se tapan todos los tambores o bidones para evitar la
contaminacion del producto con polvo o agua y la evaporacion del mismo en el caso del
Gasavion, posteriormente se recoge todo el equipo utilizado.

11. Finalizando e! servicio se anotara nuevamente la lectura del totalizador del equipo de
servicio en la nota de remisién, la diferencia de las lecturas debe corresponder a!
combustible servido

12 La salida del vehiculo que transporta los tambores o bidones de ta Planta de
Combustibles la debe autorizar et Jefe de la Estacion o el Jefe de la Planta. segun sea el
caso, verificando que se halla liquidado el importe del producto si el servicio fue da
contado

PRECAUCIONES:

-~ Por ningun motvo se debe llenar los tambores o bidones a su capacidad maxima.
preferentermente se deja un espacio vacidé del 10% como mirimo del volumen total del

recipiente.

~ No suministrar compustible en recipientes que no reunan las condiciones minimas de

hmpieza y seguridad

~ Por ningun motivo se entregara mas combustible del autornizado porla D G A C

=y TR -
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE CONMBUSTIBLES DE AVIACION

VI.5.2 En Autotanque con Garza

El servicio de suministro de combustibles a Autotanques con el sistema de bombeo de ia planta de
Comoustibles solo puede realizarse cuando la garza de llenado cuente con sistema de mecdicion para
contabilizar el producto entregado y se tenga la certeza de que el funcionamiento del medidor sea el
adecuado y cuente con verificaciéon vigente por parte de la PROFECQO. en caso contrario no se podra

realizar el servicio con este equipo estacionario

i Sefalar al conductor del Autotangque el lugar donde estacionara el vehiculo para su
abastecimiento indicando ta velocidad permitida dentro de las instaiaciones de la Pianta

2 Colocar calzos a las ruedas del Autotanque que se va a reabastecer e indicarie al
conductor que active el freno de emergencia y que apague el motor y cualquier equipo
electrénico que tenga abordo

3 Colocar letrero "NO FUMAR" y un extintor de 12 kg.. de disponibilidad inmediata.

4.  Colocar al Autotanque el cable de tierra para disipar la corriente estatica

5 indicar a! conductor que debe apagar el motor de su unidad y cualquier equipo
electronico que tenga en la cabina y bajarse de fa misma.

(5] Se verificara que el interior del Tanque de ia unidad del cliente se encuentre limpio y-en

buenas condiciones.

~1

Antes de iniciar el bombeo se procedera a lo siguiente:

v verificar que el sistema de bombeo. filtrado y medicidn se encuentre alineado para
realizar el servicic

v Drenar combustible a la salida del! filtro estacionario para mostrar al chente la
pureza del combustible que se va a suministrar

v  Verificar que ei contador de! medidor se encuentre en ceros ante< ae iniciar &f
bombeo y anotar la lectura inicial de! totalizacor en la nota ge remision

v Introgucir hasta el fondo de! tangue |a boquilia de la garza e lienado
Abrir las valvulas del sistema e iniciar el bombeo esiandd una persona al

pendiente durante el servicio
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINIETRD DE COMBUSTIBLES DE AviaCION

8 Al termino del servicio retirar del Autotangue la bozuila de la garza de llenado.
ubicandola sobre la estructura colocando su funda cutr2 polvo y cerrando las valvulas
del sistema de bombeo, ademas de recoger el equipo utilizado

9. Cerrar la tapa bocahombre del Autotanque
10. Se desconectara el cable de tierra colocandolo en su lugar en la estructura de la garza

11. Finalizandc el servicic se anotard nuevamente la lectura del totalizador de! equipo de
servicio en la nota de remisidn. la diferencia de las lecturas debe corresponder al
combustible servido.

12. La salida del Autotanque de la Planta de Combustibles la debe autorizar el Jefe de la
Estacion o el Jefe de la Planta. segun sea el caso. verificando que se halla liguidado e!
importe del producto. si la venta fue de contado.

PRECAUCIONES:
~ Por ningun motivo se serviré combustible con una Garza de llenado que no cuente con un
sistema de medicion o que el medidor instalado no sea confiable y que su veriftcacion por parte
de la PROFECO no esté vigente.

-~ St en el interior del tanque del vehiculo se encuentra algun producto © substancia que pueda
contaminar el combustible. NO se realizara el servicio de suministro.

~Por ningun motivo se debe relienar el Autotanque hasta su maxima capacidad
Preferentemente se debe dejar vacié un espacio de al menos 10% del volumen tota! de!
Autotangue.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN ¥ SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VI.5.3

En Autotanque con Autotanque

Senalar al conductor del Autotangue el lugar donde estacionara el vehiculo para su
abastecimiento, indicando la velocidad permitida dentro de ias instalaciones de la Planta

Programar para el servicio un Autotanque gque tenga suficiente combustible y que sea del
tipo de producto que requiare el cliente

Estationar el equipo de servicio paralelamente al Autotanque a relienar colocancde
calzos a las dos unidades y colocar capbies para conexidén a tierra iQualanco la cernente

estatica entre los vehiculos
Colocar letrero “NO FUMAR" y un extintor de 12 kg . de disporubiidad inmed:ata

Indicar al conductor que debe apagar el motor de su unidad y cualguier equipo

electronico que tenga en la cabina y bajarse de la misma

Verificar que el contador del medidor se encuentre en ceros antes de iniciar el servicio
anotando la lectura inicial del totalizador en la nota de remision -

Se verificara que el interior de! Tanque de la unidad de! cliente se encuentre limpio y en

buenas condiciones

Drenar combusuble a la salida de! filtro dei equipo para mostrar al cliente la pureza del

combustble gue se va suministrar

Se dispondra de una varilla ge cobre o aluminio de 3.0 mts . la cua! se introducira en €!

Autotanque antes de imiciar €l suministro ae combustble. con el fiin oe que se le coloque
un cable con cangrejos en Ios exiremos para descargar la corrienie estatca que se

genera con el flujo de combustible
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

10 El servicio de suministro de combustible se realizara mediante la operacion del Dead-
Man-Control del equipo de servicio y por ningun motive se debe trabar este sistema
permaneciendo una persona en la parte superior de! autotanque vigitando el

suministro.

11. Al termino del suministro se dejara de operar el Dead-Man-Control del equipo de
servicio. se recogera todo el equipo utilizado y se cerrara tapa bocahombre del

Autotangue

12 Finalizando el servicio se anotara nuevamente la iectura del totalizador del equipo de
servicio en la nota de remision. la diferencia de las lecturas debe corresponder ai

combustible servido.

13. La sahda det Autotangque de la Planta de Combustibles la debe autorizar el Jefe de la
Estacion o el Jefe de la Planta, segun sea el caso, verificando que se haya liquidado
el importe del producto si el servicio fue de contado.

PRECAUCIONES:
-~ Si en el interior del tanque del vehiculo se encuentra algun producto o substancia que pueda

contaminar el combustible. NO se realizara el servicio de suministro de combustible.

~Por ningin motivo se debe relienar el Autotangue hasta su maxima capacidad.
Preferentemente se debe dejar vacié un espacio de al menos 10% ael volumen total del

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

VI.6 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAME DE COMBUSTIBLE
DURANTE EL. SUMINISTRO. i

En caso de derrame de combustible, se establece el siguiente procedimiento:

A Bordo de la Aeronave.

a)
b)
c)
d)
e)
)

=)}

Suspender el suministro de combustible.

Comunicarlo inmediatamente a |a torre de control o al control terrestre,
Avisar al Cuerpo de Rescate y Extincion de Incendios.

Conrtar la Unidad de Potencia Auxiliar.

Desconectar la FUENTE EXTERNA si esta en uso.

Desconectar la FUENTE NEUMATICA si esta en uso.

Desembarcar pasajeros si se considera necesario.

En Tierra (Perscnal de Combustibles).

a)
b)
<)
d)
e)
f)

g)
h)

i)
n

Suspender el suministro de combustible.

Acordonar el area de derrame

Cortar y apagar equipo y vehiculos que puedan producir una fuente de ignicion.
Notificar al C. R. E | Y a la Comandancia del Aeropuerto.

No operar equipo electrico o automotriz cerca del area de derrame

Tener un extintor disponible en el area de derrame

Debe usarse material absorbente para limpiar el combustible derramado.

No reiniciar el sumunistro hasta que el personal del Cuerpo de Rescate y Extincion de
Incendios dé su aprobacion

Debe considerarse e! cierre del area afectada por las autoridades del aeropuero.
Confirmar la mpieza del area de derrame con el material y procedimientos

adecuados
Verificar que no haya escurnmientos al drenaje y elaborar un reporte por el derrame
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VI.7 RECOMENDACIONES EN EL SERVICIO

“SIEMPRE"”

a)
b
c)

=

d)
e)

f
9)
h)

Acérguese a las aesronaves con extrema precaucion

Aplique frenos y coloque calzos al equipo de servicio.

Estacione la unidad de servicio de tal forma que pueda retirarse facilmente en caso de
emergencia

Cercidrese gque el tipo de combustibie que se suministrara a la aeronave es el correcto.
Antes de iniciar el servicio asegurese que los controles o valvulas de emergencia
{Deadman Control) operen correctamente

Cheque el tablero de instrumentos de la unidad de servicio

Ayude manualmente al motor de los carretes de mangueras

Al finalizar el servicio. asegurese que las valvulas del equipo se encuentren perfectamente
cerracas y preparado para el siguiente servicio

Elabore la nota de remision verificando que ios datos anotados sean [0S correctos y
recabe las firmas correspondientes

Reporte. de forma inmediata. al Departamento de Servicioc. accidentes, demoras, quejas o

incidentes desfavorables.

“NUNCA JAMAS”

a)
b)
c)
d)
e)
)

Q)

Maneje en reversa hacia |a aeronave

Estacione la unidad donde pueda ocasionar dafos a la aeronave

Estacione la unidad cerca de las valvulas de venteo de la aeronave.

Trabe e! gatillo de la pistola. boguilla 0 Deadman Contro! durante el servicio.

Mueva la unidad de servicio cuando las mangueras estén conectadas a la aeronave.
Arrastre en el suelo bogquitias o coples de hidrante

Lieve en las bolsas del uniforme. articulos que puedan caer denuro de los tanques.
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Vi.8 PROCEDIMIENTO PARA DESCARGA DE COMBUSTIBLE AL
AERONAVE

La descarga de combustible a una aeronave puede ser requerida por el cliente. para realizar algun
ajuste de carga o reparaciones al avion. Los procedimientos a segu:r para tal efecto son similares a
los empleados durante el suministro, realizandose con las mismas precauciones.

Se tiene establecido que no se efectuaran descargas de combustible a aeronaves particufares. en
virtud de que estas pueden haber sido reabastecidas en estaciones fuera del control de} Organismo.
por tanto solo se realizaran descargas a aeronaves de Lineas Aéreas Comerciales Nacionales

Los pasos a seguir para realizar una descarga de Combustible. se enumeran a sontinuacion:

1. Realizar pruebas de campo de control de calidad para verificar que et producto cumple las
condiciones de limpio, brillante, ademas de encontrarse dentro de especificaciones

2. Se dispondra de un Autotanque completamente vacio. que maneje el mismo producto que

se va a descargar.

3. El producto descargado solo podra ser suministrado a aeronaves de la misma Linea
Aérea a la cual se efectué la descarga.

4. Un representante de la Linea Aérea debe presenciar ta descarga. a fin de constatar la
cantidad de producto succionada. asi como aceptar que el combustible descargado sera
suministrado a la propia aeronave. o bien a la que elios designen. Dicho producto no
puede permanecer por tiempo prolongado en nuestras unidades

5. Antes de iniciar la descarga. a través de medicion fisica. se determina la existencia de
combustibie en el Autotanque seleccionado para recibir el producto

6. Al termino de la descarga. huevamente. se realiza la medicion fisica dei autotangue La
diferencia resultante entre Ia medicion final y la wicia! sera el total ae producto

descargado

S 1
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VI8

Vi.g.1

PROCEDIMIENTOS PARA CAMBIO DE COMBUSTIBLE EN
AUTOTANQUES

Cambio de Gasavién 100/130 a Turbosina

1. Vacie totalmente la 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 desempernie tales funciones.

3. Introduzca en el tanque de la unidad entre 500 y 1000 litros de turbosina, dependfendo de
su capacidad. Posteriormente, mueva la unidad alternativamente hacia delante y hacia

atras para que el combustible lave el tangue.

4. Circule un minimo de 1000 litros de turbosina a través de cada manguera de servicio,
empleando el mayor flujo posible. No debe aplicarse demasiada presion al llenar el filtro.

5. Recupere la turbosina utilizada en tambores y segréguela, esta no puede ser utilizada.

6. Cambie rotulo. franja y numero econémico de la unidad, con los correspondientes al
nuevo tipo de producto manejado.

7. Rotule fecha de cambio de elementos filtrantes.’
8 Llene de combustible ia unidad a su capacidad y obtenga muestras de producto en todos
los drenes para verificar el color del producto. Dichas muestras deben recuperarse de ia

manera indicada en el punto 5.

9. Integre la unidad al servicio.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL. SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VI.9.2 Cambio de Turbosina a Gasavion 100/130

1.

~

Vacie totalmente la unidad y deje escurrir tanque. fitro y mangueras. Verifiquelos
visuaimente.

Retire los elementos filtrantes, déjelos escurrir. enjuaguelos en gasavion y coioquelos

nuevamente.
Introduzca en el tanque de la unidad entre 500 y 1000 litros de gasavion. dependiendo de
su ‘capacidad. Posteriormente, mueva la unidad alternativamente hacia deiants: y hacia

atras para que el combustible lave el tanque

Circule un minimo de 1000 litros de gasavidn a través de cada manguera de servicio.
empleando e! mayor flujo posible. No debe aplicarse demasiada pres:on al llenar el filtro

Recupere el combustible utilizado en tambores y segréguelo. este no puede ser utillzado.

Cambie rotulo. franja y numero econdmico de la unidad. con los correspondientes al
nuevo tipo de producto manejado.

Llene de combustible la unidad a su capacidad y obtenga muestras de producto en todos
los drenes para verificar el color de!l producto. Dichas muestras deben recuperarse de la

manera indicada en el punto 5.

integre la unidad at servicio.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Vi.10 REGLAMENTO DE SENALES

Uno de los principales objetivos de Aeropuertos y Servicios Auxiliares es proporcionar los Servicios
con toda ia seguridad posible. En base a. ello fue instituido un regiamento de sefales que permite
reducir los riesgos de accidentes durante las maniobras de acercamiento o separacion de

autotanqgues y dispensadores al avion

A mas de lo anterior. la experiencia demuestra que el personal encargado de! servicio de suministro
a las aeronaves se encuentra comprometido con la salvaguarda de los intereses oe clientes y
Orgamisme. por lo que realiza su trabajo con completa seguridad

Ei reglamento de sefales debe ser aplicado por el personal que auxilia er el servicio ai operador de
ia umidad. "unicamente cuando la presencia de este sea necesaria’ Se colocara en la parte

posterior izquierda de la urnidad o en lugar visible durante las maniobras

La aplicacion de! sistema de sefnales debe observarse en estricto apego a lo indicado para cada una
de ellas Durante la noche. para su aplicacion se dispondra de una lampara de mano

Ei sistema de sefales incluye las siguientes:
a) ATENCION
b) ADELANTE
c) VIRAJE A LA DERECHA
d) VIRAJE A LA 1IZQUIERDA
ey DESPACIO

f) FRENAR

g) FRENAR DE EMERGENCIA O ALTO TOTAL

UNALY ENEF ARAGON -
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

a) ATENCION

El ayudante llamara ia atencién del operador con los brazos en posicién vertical con las palmas de la
mano hacia adentro.

T

( DE NOCHE)

Antes de que el vehicule inicie la aproximacion, el ayudante debe considerar la distancia en que se
debe estacionar y colocar calzos, a fin de evitar dafios a la aeronave por fallas de fremado o
movimientos de la unidad por inclinacion 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 aeronave se reallzara con toda precaucuon y a velocidad minima. para obtener
paro total con uso moderado de frenos.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRC DE COMBUSTIBELES DE AVIACION

b) ADELANTE

Brazos ligeramente a los lados y arriba, moviéndolos repetidamente hacia delante y hacia atras.

. (DE NOCHE )

Al iniciar el movn'mento en reversa y una vez que el ayudante conozca la posicién final, gwara al
operador indicando la trayectorla a seguur

<) VIRAJE A LA DERECHA

Ambas manos apuntando a'la derecha mowendo él brazb derecho repetidamente hacia arriba 'y
hacia la posiciéon horizontal. ‘ )

RS

( DE NOCHE )

El! operador frenara de inmediato en e! momento de perder de vista al ayudante

UNAL! ENEP ARAGKO!
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMIN!STﬁO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

d) VIRAJE A LA IZQUIERDA
Ambas manos apuntando a la izquierda, moviendo el brazo :zqulerdo repetidamente hacia arriba y
hacia la posicion horizontal. :

. - { DE NOCHE")
Cuando el vehiculo se aproxime a la aeronave a veloc:dad mayor de ia per-mtida ¥y se intuya que no
se detendra en el lugar deseado, se rezalizara la senal correspondlente a “DESPACIO" “FRENAR
DE EMERGENCIA”", segun sea el caso. ’

e) DESPACIO
Brazos hacia abajo con las palmas de Ias manos hacxa el suelo, mowendolas lentamente hacxa arriba
y hacia abajo.

( DE NOCHE )

Una vez que el vehiculo llego al lugar deseado, se realizara la sefial de “FRENAR".
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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 pufios cerrados.

( DE NOCHE )

Si por cualquier circunstancia se considera necesario fremar de emergencia, se emitira ta sefal
cotrespondiente. ’ S

g9) FRENAR DE EMERGENCIA O ALTO TOTAL’ :
Brazos en alto con las palmas hacia el frente y cruzandolas repetidamente sobre la cabeza.

Se7

I V4

( DE NOCHE )
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VH. SEGURIDAD EN ESTACIONES DE COMBUSTIBLES

La seguridad Industrial en términos generales, es una rama de la lIngenieria, que se ha
desarrollado para dotar a cada una de las Industrias los medios de prevenciéon, Control e
investigacion de los accidentes. con miras a preservar el factor humano y evitar dafos a las
instalaciones de las mismas. En el caso de los servicios operacionales y en particular en el de
suministro de combustibles de aviacion, las medidas de seguridad operacional estan enfocadas a
proteger la integridad fisica de los pasajeros de las aeronaves. la del personal que labora en las
areas operacionales y por Qltimo pero no menos imporiante proteger la fiota aerea. las
instalaciones y el equipo con el cual se proporcionan los servicios,

Para elio se analizaran cuidadosamente todos los factores que intervienen en una emergencia,

haciendo énfasis en los procedimientos de seguridad establecidos.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Vil.1 LOS ACCIDENTES
En general, cuando se origina una situacion de emergencia. ésta es provocada por dos

circunstancias:

Falla o descompostura de un equipo y errores ‘cometidos por el persona! conocidos ' como
ACCIDENTES.

Se ha definido como accidente a un suceso imprevisto que desencadena una situacion de
emergencia y en la cual pueden ocasionarse lesiones a las personas y dafios a las aeronaves y

equipo de trabajo.

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

La investigacion posterior a cualquier accidente tiene como finalidad determinar las causas que
lo originaron, con el proposito de prever situaciones similares que finaimente ocasionaran otro de
iguales o mayores consecuencias. delimitando las causas imputables a los errores cometidos
por el personal o alas malas condiciones del equipo. herramienta o implementos de trabajo.

CAUSAS REMOTAS

Esta investigacion ha llevade a los especialistas en la materia a 1a conclusién de que en el caso
de ios accidentes imputables al descuido o negligencia de! personal existen circunstancias de muy
dificil deteccion denominadas CAUSAS REMOTAS.

Estas circunstancias o caracteristicas inherentes a la personalidad  y caracter de las personas,
reciben este nombre debido a que son dificiimente detectables ya que por regia general son
deficiencias fisicas, estados animicos inadecuados, fobias y en genefal,trastornos‘psicolégicos
que predisponen a las personas a cometer errores y descuidos qué son causa potencial de un

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

Ejemplos clasicos lo constituyen: la miopia. falta de agudeza auditiva. la paranoia. neurosis.
alcoholismo. drogadiccidon. etc. y todas aquellas deficiencias fisicas que puedan desencadenar

en un accidente

PRACTICAS INSEGURAS

CAUSAS PROXIMAS

Estas causa. como su nombre Ilo indica. son circunstancias de facil deteccion ya que se
locahzan enios centros y areas de trabajo. generalmente atribuibles a condiciones deficientes
de las mismas y actos o practicas inadecuadas del personal, que pueden provocar un accidente,
$i NC son corregidos en su oportunidad. .

Ejemplo de las condiciones inadecuadas ., lo constituyen: la escasa iluminacién en plataforma.
espacio reducido para las maniobras durante el servicio de suministro. condiciones deficientes de!
equipo de trabajo. vehiculos y personal ajenos al servicio. en areas operacionales, etc.

Dentro de los actos o practicas inadecuadas del personal, deben mencionarse: |a omisidn de los
procedimientos establecidos, la operacion de equipo sin conocimiento. laborar bajo el infiujo de
bebidas alcohdlicas o sustancias psicotropicas. la indolencia. la apatia. etc. Y todas aguellas
conductas inadecuadas que puedan ser causa de un accidente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNAM ENEP ARAGON 15

1




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

LOS ACCIDENTES Y SUS CONSECUENCIAS

Este ligero analisis de las causas que originan un accidente nos lievan a reflexionar en sus
consecuencias, que por regla general se manifiestan en forma conjunta y las constituyen los
danos fisicos de las personas. mejor conocidas como LESIONES y los dafnos materiales al

equipo o instalaciones.

LESIONES

Independientemente de la gravedad de! accidente, las consecuencias son en primer término las
LESIONES gue en mayor o menor grado afectan al personal, en ocasiones sin muestras fisicas ya
gue se manifiestan en un acentuado nerviosismo, sentimientos de culpabilidad, irresponsabilidad.
impedimentos para afectar normalmente el trabajo, pérdida de miembras o la muerte.

DANOS

Esta consecuencia, desapercibida en ocasiones por el personal recae principalmente en la
empresa y se manifiesta en la ausencia del trabajador incapacitado, ia alteracion 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
compania y por lo tanto afectan las gratificaciones que e! personal pudiera recibir

De ahi que se haga mencion de estas consecuencias ya que es labor de todos y cada uno de los
empleados, supervisores. etc., la vigilancia de! buen estado del equipo de trabajo, de los
procedimientos de seguridad establecidos. de las condiciones de! orden y limpieza de las areas de
operacién, para prevenir y evitar los accidentes.

Hasta este punto hemos tratado en forma muy breve, las causas y circunstancias que originan los
accidentes. su repercusion en los trabajadores y empleados, asi como la trascendencia para fa

empresa.

INGESTION Y TURBULENCIA
El persona! dedicado al svevrvicio :de, suministro  de ' combustibles, esta expuesto a diversos
accidentes en la plataforma entre los que debe mencionarse el riesgo que representa Ia ingestidén y

| TESIS CON
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Ingestion de las turbinas. Las turbinas de aviacién. por su disefio funcionan en base a la mezcia
de tos gases calientes, producto de la combustion de la turbosina. y aun gran volumen de aire que
succionan de! exterior, por ei frente de la turbina Debido a esto debemos evitar aproximarnos a
una turbina en operacién, aun cuando ésta se encuentre operando en marcha lenta (IDLE).

Cuando la aeronave se encuentra ubicada en el rodaje. para iniciar SuU movimiento por su propio
impulso. POR NINGUN MOTIVO SE APROXIME AL FRENTE DE LA TURBINA. puede succionar
su ropa o herramienta y lesionarlos gravemente.

Turbulencia de las turbinas. Los gases calientes que produce la turbina. producto de la
combustidon del combustible, son impulsados al exterior. por la parte posterior de la turbina, a

temperaturas que oscilan entre los 300 y 500° C.

Aunado a la situacion anterior, |la fuerza con que son expulsados estos gases calientes, pueden
facilmente derribar a una persona a arrojar objetos que pueden dafarnos por lo que no debemos
aproximarnos a menos de 50 m. de un motor en operaciéon.

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 circulemos con vehiculos a menos de 30m. De un motor en operacion.
Ahora nos ocuparemos de un tipo muy particular de accidente. que por la naturaleza de la

actividad de suministrar combustibles de aviacién, el riesgo de que éste se origine esta presente
en todas las operaciones del Servicio de Suministro: EL INCENDIO.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VIL.2 INCENDIO (EL. FUEGO)

El incendio, como todos sabemos, es un accidente en el que estad presente el FUEGO,
elemento para el cual existen varias definiciones pero. para efectos de una mejor comprension,
utilizaremos la mas conocida’

EL FUEGO: Es la oxidacion rapida de los 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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ELEMENTOS DEL FUEGO
De acuerdo con la anterior definicidn, para que el fuego se presente y se mantenga o continle
se requiere de la adecuada combinacion de:

a) El combustible, que puede ser sodlido, liquido o gaseoso como en el caso - de los
combustibles de aviacion, ya que son los vapores los que se inflaman.

b) El calor que provocara la ignicion inicial.

c) El oxigeno del medio ambiente que a! mezclarse en una proporcion adecuada con los vapores
del combustible dara lugar a la mezcla comburente.

" OXIGENO (AIRE)
ELIMINACION DEL. COMBUSTIBLE

g
«\
&
=~
S
5

OXIGENO (AIRE)
ELIMINACION DEL CALOR

ELIMINACION DEL OXIGENO

METODOS DE ELIMINACION DEL FUEGO

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

FUEGO CONTROLADO Y FUERA DE CONTROL

El fuego como tal, se utiliza en Ia vida cotidiana tanto en el hogar como en la Industria, siendo un
aliado muy valioso, cuando éste se mantiene bajo control.

Ejemplos clasicos. del fuego controlado, lo representan las estufas, calentadores. los equipos de
soldadura autéogena y las mismas turbinas de las aeronaves, donde !a energia calori‘ica 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 gue en ocasiones por un
descuido o 'un: verdadero ‘accidente queda fuera de control. conviriéndose en un ac#rrimo

enemigo.

Fuego fuera dé ébn»trol!-‘ En generél a los fuegos de grandes dimensiones, fuera de control,
se les ’deno.m‘ina INCENDIOS;‘ yisu-.conocimiento amplio determinara nuestra capacidad para

controlarlo -y posteriormente extinguirio.

CLASIFICACION DEL FUEGO oo X ;
Como se menciono el fuego es el producto de la adecuada combinacion del cpmpustibie. el aire y

la fuente de catlor que provocara la ignicion.

Durante un incendio. el calor generado y el humo producido dificultan.su control, por lo que es
necesario. primeramente, conocer el material que se énc’uentra en combustion. De aqui que ¢!
fuego se ha clasificado en cuatro grandes grupos. dependiendo del material que se encuentre

inflamado.
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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”

E£s aquel ;e:’r’iel cual los materiales en combustion son sélidos Ejemplo: papel, trapo, madera. hule,
plastico, etc'y todos 'aquellos materiales que al consumirse producen residuos (brasas) capaces

de inflarmarse nuevamente.

- FUEGO CLASE “B”
Esta division se refiere a los liquidos inflamables como son gasolina. aceite. turbosina. solventes.

etc. con bajos puntos de inflamacion, cuyos vapores o gases son inflamables.

e FUEGO CLASE “C"
Esta clasificacién se aplica al material o equipo eléctrico  enargizado,
eléctrica, dentro de los cuales se incluyen: motores de corrientes alterna o constante conductores

es decir con corriente

eléctricos (cables), interruptores. etc.

-~ FUEGO CLASE "D" g :
Dentro de esta clasificacion 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.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Vil.3 AGENTES EXTINGUIDORES
La clasificacion mencionada -en el capitulo anterior, tiene como finalidad. familiarizarnos con las
diferentes sustancias en combustidén, su comportamiento durante e! incendio. pero sobre todo

aprender a seleccionar el extintor mas adecuado para controlar y extinguir el fuego.

Se denomina AGENTE EXTINGUIDOR. a las sustancias o materiales que poseen las
caracteristicas necesarias y adecuadas para sofocar un incendio.

El desarrollo de estos agentes, se ha efectuado considerando la clasificacion del fuego. su baja
toxicidad durante su manejo y aplicacion en un incendio.

Los agentes extinguidores mas usuales son:

- EL AGUA,

Agente extinguidor mas adecuado para utilizarse en el fuego clase "A” ya que enfria y extingue
el incendio, humedeciendo y saturando los materiales de residuo evitando su reignicion.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA AGUA
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

- POLVO QUIMICO

Este agente extinguidor, el mas adecuado para fuegos de la clasificacion. AB, y C. esta
constituido por sustancias guimicas compatibles entre si. formando compuestos acordes con el

tipo de industria que habran de proteger.

Los compuestos mas comunes son:

Moncofosfato de Amonio, Bicarbonato de Potasio. Sulfato de Potasio. etc Este tipo de sustancias
actuan sobre el incendio, suprimiendo el oxigeno y formando una capa incombustibie que impide

la reignicion de los materiaies.

Existe otro tipo de polvo quimico denominado “seco” especialmente indicado para fuegos. clase
"D En el caso muy particular. de la aviacion, resulta sumamente recomendable el SU;EATO DE
POTASIO. por su accion extintora y de facil limpieza, una vez sofocado el incendio; nb:, provoca
corrosion y es compatible con las = espumas, que en ocasiones se utiliz’an para sofocar. un

incendio . : R - P - R

Bioxido de Carbono : .
Este agente formado por carbono y oxiggnc, es un gas inerte, no conductor y per lo tanto es el
mas indicade para utilizarse en  fuegos clase “C"  es decir fuegos que involucre material

eléctrico energizado en combustion.

TESIS CON
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTR: Tié IASUSTIBLES DE AVIACION

Actua sofocando el incendio al desplazar el oxigeno y absorbienzz calor del medio ambiente.

EXTINTOR DE CO?

Esta sustancia puede utilizarse en el conirol de los fuegos clase "B . pero con ciertas reservas,
ya que su efectividad esta iimitada por la fuerza del viento cuando se utiliza en areas abiertas, es

decir a la intemperie.
- HALONES

El desarrollo de estos agentes. se inicid 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 algun tiempo.

Actualmente existen otro tipo de compuestos del menor toxicidad y estan basados en la
combinacion del Carbono con los eiementos quimicos denominadas, HALOGENOS. de ahi que
su nombre combine el de los compuestos que intervienen, F, Cl. Br, I. Estas sustancias son
recomendadas para los incendios clase B y C ya que su accion es sofocante, desplazan el
oxigeno. suprimen el riesgo de explosion, actian por enfriamiento y ne son conductores.

Los compuestos mas comunes, usados en el control del fuego son: :

HALON 1202 o Dibromo Difloruro Metano.

HALON 1301 0 B:o:o Trifluoro Metano TESIS CON
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

- AGUA LIGERA AFFF -
Agua ligera AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa). es un concentrado que mezclado con
agua dulce forma una espuma de baja expansion efectiva para el contro! y extincion de incendios
de combustibles liquidos.

Caracteristicas Generales

Es utilizada en el control de incendios, produciendo una espuma que flota sobre la superficie de
los liquidos combustibles y/o inflamables mas ligeros que el agua, enfriando, sofocando y aislando
de! aire mediante Ia formacion de una pelicula acuosa muy consistente que se extiende
rapidamente sobre el combustible. extinguiendo el fuego totalmente.

Evita la reignicidon debido a su consistencia; 12 pelicula acuosa previene la salida de vapores.
aun cuando. una vez extinguido el fuego. se rompa e! manto de espuma L2 accion formadora de
pelicula se produce también en combustibles que nc estén ardiendo. como en el caso de
derrames. reduciendo de este modo el riesgo de incendio.

En sistemas de proteccidén en tanques de almacenamiento de combustibles, permite sofocar los
incendios dentro de éstos y sellar las paredes sin necesidad de un manto de espuma de gran
profundidad; su aplicacién es por medio de inyeccidn en la base del tanque; asi como en el caso
de derrames. reduciendo de este modo el riesgo de incendio.

En sistemas de proteccion en tanques de almacenamiento de combustibles, permite sofocar los
incendios dentro de éstos y seliar las paredes sin necesidad de un manto de espuma de
gran profundidad: su aplicacién es por medio de inyeccién en |a base del tangue; asi - como_en
los siIstemas convencionales de aplicacion en la parte superior de éstos. ) .

Dosificacion

La dosificacion de Agua Ligera AFFF, con un concentrade dei 3% (97 partes de agua y 3 partes
de concentrado). es utilizado en la extincidén de incendios de hidrocarburos inflamables.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VI.4 EXTINTORES PORTATILES Y MOVILES

Las sustancias mencionadas en el Capitulo anterior,.” son :las mas usuales para el control del
fuego. haciendo una seleccion adecuada-dependiendo‘del material en combustion y contando con

un medio adecuado para su aplicacién.

A los sistemas mecanicos utilizados para el combate y control del fuego. se le denomina
EXTINTOR, el cual puede ser portatil © movil.

EXTINTOR PORTATIL EXTINTOR MOVIL

FUNCIONAMIENTO.

Generalmente un extintor es un recipiente de forma cilindrica. diseffado para resistir elevadas
presiones del gas utiizado para irpuisar la sustancia o agente extinguidor Los gases mas
comunes utilizados para este fin son el Nitrégeno y el Biéxido de Carbono.

OPERACION
Fundamentalmente existen dos tipos de extintor Presurizados y de Cartucho Exterior.

La operacion de cualesquie'ra,de‘ los dos tipos. basicamente es la misma:

1 Transportar el exﬁhtbr hésta elyincendio. utilizando el asa disefada para tal fin,

permaneciendo a una distancia de 05 metros del foco principal del incendio.
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Retirar el seguro y hacer un disparo breve, para asegurarse de su funcionamiento. En caso
de que el abai‘ato sea de cartucho exterior, abra la valvuia del cartucho y espere
aproxnmadameme 05 segundos para presurizar el recipiente. enseguida haga un disparo
corto para verificar que se. encuentra presurizado.

En areas abiertas, observe la direccién del viento, es decir, la direccidon en que se crientan
las flamas y aproximese lentamente. Ligeramente inclinado, dirija la descarga del extintor a
la base del fuego.

En movimientos oscilatorios de la boquilla de descarga trate de controlar y extinguir e' fuego.
Si por la magnitud det mismo, se introduce dentro del’ érea con combustible y va impregnado
de polvo, cercidrese de que no haya reignicion.

Si se agotara el agente extinguidor, retroc‘ed‘a sinvd‘ar la espalda al fuego, para evitar que una
reignicion lo atrape en el centro del r‘nisi’p‘o. Una vez extinguido el fuego, retire los extintores
utilizados y procure humedecer los ‘residuog. en 'casb de que éstos sean sodlidos que
pudiesen provocar la reignicion; venhle adecuadameme el area y proceda a efectuar una
exhaustiva limpieza de la misma. :
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

VILLS SISTEMAS FIJOS CONTRA INCENDIO

Tanque para aimacenamiento de agua, con capacidad minima establecida en Proyecto de Norma
NOM-016-SCT-1985 (lgual a la cuarta parte de! volumen del tanque de aimacenamiento de
Combustible de mayor capacidad en la Estacion)

Sistema de bombeo, con capacidad minima para generar el gasto y presién necesarios, para la
Operacion simultanea del sistema de inyeccidn. Sub-Superficial hacia uno de los tanques de
almacenamiento de combustible. asi como a un hidrante o a un monitor

SISTEMA DE BOMBEO AUXILIAR

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

Hidrante con valvulas de apertura rapida asi como dos salidas roscadas para acoplamiento e
mangueras de 2 2" & con su respectiva boquilla regulable de 250 GPM y gabinete para
proteccion de mangueras.

HIDRANTE
Monitores instalados estratégicamentse o 4

horizontal 360°, con boquilla hidrofoam de
aplicando AFFF al 3%

srente  altura con movimiento vertical de BO" y
it GPM, disefiado para trabajar con agua simple y/o

ONITOR DE PISO MONITOR ELEVADO
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

Gabinete con mangueras de 1 %" de diametro y boquilla espumadora. conectada a Ia red de agua
y al sistema de distribucion de AFFF con dosificador integrado para efectuar la mezcla del 3%.

GABINETE CON
BOQUILLA

DEPOSITO DE AGUA LIGERA CABEZAL DE DISTRIBUCI

AF

CARACTERISTICAS GENERALES

Para la extincion de incendios en el interior de tanques. se aplica en primer término el sistema de
inyeccion sub-superficial. el cual permite que la espuma penetre dentro del tanque superando la
tension superficial de la columna de combustible. formando en la parte supernor de! nivel producto
una capa que sirve de barrera al oxigeno. sofocando el fuego y su posibte reignicion

UNAN ENEH ARAGON TESIS COI\]' 181
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MANUAL DE OPERACION PARA EL SERVICIO DE ALMACEN Y SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

La linea de inyeccion sub-superficial se inicia con la ablmentacion de agua a través de
tuberia en la parte exterior de los diques de contencion del tanque. donde se localiza
primeramente la valvula 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 proporcion del 3%, 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 solucién espumante
expandida lista para su inyeccion al interior del tanque.

Después del forzador de espuma se localiza la valvula de mariposa de alto rendimientoy a
prueba de fuego. enseguida de esta vatvula se encuentra un dren de Y2 de diametro para
eliminar aire y liquido en la tuberia

INYECCION SUBSUPERFICIAL

Dentro del dique de contencidn del tanque y cerca de la boquilla de inyeccion sub-superficial,
se localiza el disco de ruptura, valvula check y valvula de compuerta.

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

VENTAJAS

Menos susceptible a dafios  por explosiones causadas por fuego o calor, gracias al inmediato
contacto de la espuma con el area en ignicion: .

El fuego puede controlarse con menor cantidad de agente espumante debido a que éste es

liberado en su totalidad al area del fuego.

Menor cantidad de personal ya que es posible su funcionamiento desde la parte exterior del
dique de confinamiento del tanque, operandoc el sistermma en forma inmediata.

La seguridad del personal aumenta graduaimente, ya que el fuego puede controlarse con un
minimo de operaciones de los equipos y valvulas de control de agua y espuma.

CONDICIONES EN LAS QUE DEBE PERMANECER EL _SISTEMA SIN OPERAR.

-

Las valvulas de mariposa ubicadas antes y después del forzador de espuma . deben,

permanecer cerrada  en forma total, cuando el sistema * de inyeccion sub-superficial no se

opere.

cer totalmente abierta, . ésta

La valvula de compuerta ubicada cerca del tanque de‘bg'per‘m_'a
za ¥ mantemmuento de los

solo se cerrara. en caso de realizacion de . trabajos d

tanques.

La union de la manguera de succion de agua hgera debe estar perfectamente conectada al
forzador de espuma y . agua ligera, evnando Ia succuon de aire’ CUando opera el forzador de

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

LA OPERACION DEL PROCEDIMIENTO PARA SISTEMA
1. Abrir totalmente las valvulas de mariposa que estan ubicadas antes y después de forzador

de espuma.
2. Abrir totalmente la valvula de paso que se ubica en el tubo de PVC rigido 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 ¢ptimas

condiciones de operaciéon, lo constituyen

PLANTA DE EMERGENCIA Y SISTEMA DE ALARMA
S e

Planta de emergencia. con capacidad suficiente para generar la energia eléctrica necesaria para la

operacion de Sistema Contra Incendio

O st
TR

SIRENA AUDIBLE INTERRUPTOR DE ALARMA
Sistema de Alarma. con interruptores estratégicamente ubicados para activar ia sirena en caso de

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

CONCLUSIONES

El presente documento resume de manera amplia el uso y manejo de los combustibles de aviaciéon
desde su recepcion hasta su suministro.

El resultado de esta investigacion radica en mejorar el servicio de suministro de combustibles de
aviacion a las aeronaves, de lo cual resulta importante senalar 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 aviacicn que
regula la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Direccidn General de
Aeronautica Civil. Autoridad competente que establece los lineamientos que deben cumpolir las
Instituciones o Empresas que proporcionen el Servicio de Almacen y Suministro de Combuslibles
de Aviacion, asi como explotadores de aeronaves que operan en la Republica Mexicana.

Cabe mencionar que las compadnias que explotan o pretenden explotar el servicio de almacén y
suministro de combustibles de aviacion, parcial o totalmente, deben capacitar continuamente a su
personal, para mantenerios actualizados, proporcionandoles manuales para su consuita, siendo la
principal aplicacion de este trabajo es atender las necesidades en primer termino de

mantenimiento y capacitacion, para que posteriormente sirva de soporte documental.

E! documento establece las bases para desarroliar mejor las funciones del personal prestador del
servicio. evitando al maximo las irregularidades en los servicios de suministro de combustibles de
aviacion, que se pudieran ocasionar por desconocimiento de los procedimientos, falta de atencion
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 aviacién, con el fin de que

desarrollen su trabajo con mayor eficiencia y seguridad.

Asimismo resulta de utilidad para aquellas personas que buscan informacién relacionada, con el
manejo de combustibies de aviacion o interesada en desempefnar labores directamente en esta
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