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PROLOGO 

El prci.1s�nte trabaj� se desarrolló en la� instalaei0nfls d�l Aeropuerto Cap. FAP 

DA VID A�ENSUR RENGIFO de la ciudad de Pueall_pª, el cwd no cuentª aon 

uFla Planta de Aoaste.cimiento en el AeFopuerto por lo que se rnqueFia diseñar mi 

sistema que pe,n:nita la comei::eialización de 00mbusti0le d,e aviación Turbo A-1, 

cumpliendo con todas las n,ormas de seguridad establecidas. 

Desa,rFOllam0s el Info11me considerando los siguientes eapítulos: 

C(l.pítulo 1, Introducción, i:esumirnos les antecedentes, objetivo, justificación, 

limitaciones y <!lcan�es del proyecto. 

Cqpítulo ], Marco Teórico, definimos el tipo de combustible que. utilizaremos, 

m§!dios de tranSipeFte, sist�mas de Fecepción y control, presiones de operación y 

materiales a utiliz�r. 

Cqpítlllo 3, Id�ntifi�ación del prnblema, e,xplíeamos las restricciones de 

abastecimiento r�gistradas en el aeropuerto de Pucallpa, puntualizando el 

prnblema existente. 

Capítulo 4, D@sarrollo d©l Diseño del Sistema de Despacho de Combustible, 
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resumimos l':\ propuesta del siitema a dh,eilar, cálculos y dimensionamiento de la 

init�}í;1,ción y lín�a�. 

Cqp{tulo .f, Evaluación del Dis�ño y Verificación, detallamos las P.rnehlas 

r-�Qlüia�as para G�rtifioí;lr l¡;i op�raJivíctad del sistema.

Capítu/(J 6, Estructura d� Costos, presentames la evaluación económica que 

justifica la ejecución del proyecto. 

Conalusione$ y Recomendaciones, donde pr-esentamos opciones que pueden 

permitir la aplicación de proyectos similar�s en otras loeafüfo.des del país. 

Agradecemos al MSc. Ing. Wilson Silva Vasquez J;>Or su apoyo y orientación en el 

desarrollo de este Informe,. 



1.1. ANTECEDENTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Desde la inauguración del Aeropuerto de Pucallpa las instalaciones exist�ntes 

para el abastecimiento de combustieles de aviación coFrespondían a terceros 

que se abastecían directamente desde Lima; algunos operaban como 

Consumidores Directos (Ejército Peruano y Fuerza Aéret;1. del Perú) existiendo 

un solo ag½nte que comercializaba Turbo A, l y Gªsolina 1 OOLL. 

Con el inic,io de la prnducción de Turbo A� 1 en la Refinería Pucallpa 

autorizada con Resolución Directora! Nº 1259r98eEM/DGH del 30-Nov-

1998, MAPLE inicia la comercialización de Turbo A� 1 desde su Planta de 

Abastecimiento en la Refinería, como Distribuidor Mayorista. En Junio del 

2000, OSINERG suspende las operaciones del agente c?mercializador en el 

Aeropuerto de Pµcallpa, por graves irregularidades en sus procesos de control 

de calidad (se encontró agua en el sistema de distribución de Turbo A-1 ), 

quedando MAPLE autori�ada a comereializar Turbo A-1 ante esta 
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,mntins"n,üa, ,�ro sin liJiij�0Ntllr d� una. il'lstalaoián ftja, en �1 A�ro1:m5}Fto, tal 

como lo �stªbll��lafl. l{ls aovRU\ti @n Q!!>e �ntoatJes (DS Nº OJ0 ... 98�EM).

Re.ciéa oon li;i publioaeiót1 del D.S.N9 045 .. 2oes�EM el 20 de Octuls,re del 

2005, s� ij�*tbl@c�n las condid0n�s para operar en los aeropm�rtofJ del 1n1fa; 

como Come11cializ¡;idore� d� Combustibk de A vüwión utilizando Otros 

Sist�mas de Despacho de. acuerdo a las normas NFPA 407, NFPA 385 y ATA 

l03. 

1.2. OBJETIVO 

Diseñar un sistema. de de&pacho de o.0mbustible de aviación en el Aeropuerto 

de Puca.Upa que permita la com�r-cíaliza.ción dtp combustible Turbo A� 1 

Cllf):'l,pliendo las norm�s de seguFiclad @stableeidas en la legislación vigente. 

Este sist1:3ma incluil'Ía un equipo abastecedor cl� combustible a aeronaves y 

µna instala�3ión que permita realizar las operaciones de recepción, 

tr-ansferencia y almacenamiento de Turbo A., 1 en el aempuerto con todas las 

e�igencias d� seguridad. 

1.3. JUSTlflCACIÓN 

La comercialización de Turbo A� 1 en el Aeropuerto de Pucallpa requeríi:l de 

condicione.s de seguridad api:opiadas para la recepción, abastecimie11to, 

alml;loenamiento y despªch0 de este combustible, sin afectar el entorno y las 

aondicion�s é!-mbientaJ�s existentes. 



1.4. LIMIT ACJ.ONEi 

s 

Las eperacion�s d� suministro de combustible de aviación en el Aeropuerto 

de Puc.allpa, $e clesu.rrollahan hasta entonces @n instalaciones precarias 

construid!ils antes de ht vigencia de las non-nas de eonuwcialización del 

año 1998, las cuales fuel'on clausuradas por OS[NERG al s�r inspeccionadas 

el año 2000. 

La �xigencía de u.mi. Planta de Abastecimiento en Aeropuertos establecida en 

llis normas no alcanzaba. una justificación económica dados los bajos 

volúmenes de ve11te.i l'@gistradeis durante la última década. 

1.5. ALCANCES 

Daela la ubicación del Aeropuert0 de Pucall:r,a en la selva central del país, el 

suministro de combustible de aviación Turbo A-1 se constituye en un 

elemento estratégico para el desarrollo de w1a serie de actividades regionales 

que potenciarán el desarrollo comercial, turístico e industrial en la Región 

Ucayali. 



CAPITULOl 

MARCO TEÓRICO 

2.1. DEFINICIÓN DE COMBUSTIBLES PARA AVIACIÓN A 

COMERCIALIZAR 

El proyecto considera la comercialización de combustible de aviación Turbo 

A� 1, producido en la Refinería Pucallpa de acuerdo a la norma INDECOPI Nº

NTP.321.006.2001 (ASTM Dl655�00b) y a la Resolución Din�ctorn.l Nº

l 259�98�EM/DGH mediante la cual, la Dirección General de Hidrocarburos 

autoriia su oomercializru,1ión �o. el país. 

Los combustibles de aviación se utilizan para accionar las turbinas y turbo 

prnpulsores de aeronaves y no deben ser confundidos con las Gasolinas de 

A viaeión (para motores de pistón). Actualmente se eornercializa en el país 

pr-incipalmente para la aviación comercial civil, el Jet A� 1 o Turbo A-1. 

c>0pendiendo de los requerimientos militares o de las cól'ldiciones de clima 

severo, el Turbo A� 1 eon algunos aditivos (anti estáticos, anti congelantes, 

anti oxidantes, biocidas, t!tc.) se comercializa con otros nombres: JP-5, JP-8, 

y el Turbo con algunas mezclas de Nafta se comercializa corno fot B 6 JP-4, 
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estando en iH.vestigaeión y desarrollo la alternativa de utilizar 

biocoml:lustfül�s oomo eoma1istible };)íiU'a aeronaves. 

lltlier-i{udóo d@I, Turbo 4-... t: 

El T\.Weo A� 1 @ij Ul'l grndo cle cornbustible derivado del keros�ne oonv�ni�nt� 

para la. mayoría d� aviones con turbinas. Se produce de acuerdo a rigurosos 

e.estándares internacionales, tiene un punto de inflamación (Flash Point) de 

mínimo 38ªC (lOOc;¡F) y un punto de congelamiento máximo de� 47ºC. 

El Turbo A,. 1 oumple con los requisitos de la esi:>ecificación NTP 

321.006;2001; la esi,eeificaeión A.STM 01655�00b (Jet A-1); con la Guía de 

Materiales !ATA (tipo de kerosene) y con el Código F-35 de la OTAN. 
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esta..ndo @111 investijaeíón y d�sarr-olle h1 alternativa de utilizar 

�iocombtJstibles �omo combustible para aeronaves. 

Descripijión del Turbo A .. t: 

El TtWb0 _t\ .. l es un grado de oombuitible derivado del kerosene conveni�nte 

para la mayoFía. de avioml'ls con turbínas. Se produce de acuerdo a rigurosos 

estánclar©i, íntenu:1.cümales, tiene un punto de inflamación (Flash Point) de 

mínimo 38ºC (l00ºF) y un punto de congelamiento máximo de - 47ºC. 

El Twh.0 A, .. 1 eumi,l� con los t'equisitos de la especificación NTP 

321.006:2001� 1� @S_pt)dfioación ASTM O1655-00b (Jet A,.1); con la Guía d� 

lv{ater-iales IATA (ti130 de kerosene) y eon el Códígé> F-3§ de la OTAN. 



22 .Definfflón 4e las ·voliímenes 4e �� e�� 

f;aMa Nº 
2.2 �o :ms-t0cioo :de Los� Tmb0 A-1 ,om. .A�lfflllto 'Pa� '2-00! - � 

VOUNENOE'SPAOMOS �O�A(pi) 

MDa. ,2'Jfi 'MU ·MM .. Mll6 � � U& 1 

Mes j 
' \ 

-6-Aero 23418}' B-4.'lYl 4�1-0 ; � S�'l'bB 74!81'5 �1,2 'i�7 41� 

febret10 � %)�� Sillffi 4114'> ·4tifi 1-W.!8 s�s. Hl� �i
·, 
' ,. 

:, 
Marzo �29 8411-B � 56-46'8 66Bt50 '6�iíffil �u .W:r� '� 

' 

., 

l*bni1 � .s� �JMS S�1 ,2� SJ@.l :86.� �l<i'$3 -�
i 
J 

·May0 49M4 1�8 S.1� 111..ffi �1 5'61'� i� GS� W�!4 ' 
' 

,hmw 48ll82 4�y,gy \t"900 4.P.27-0 : 1'00Y46 '1.001{;)6 fl,. 5:Vm3 -�
i 

G' 

hl!tie 703/2 414!'Q �3 ·4�JS 9U46 1092-89 
' 

.4� -8{ifg'1 � ' 

" : ·' ' 

l\g05tril 24124 3.0664 12164 00756 iOO§H B11U1 "92.ll ll'S&4 6V004 
' ' 

Se¡pt-iembre 20811 26861 41269 51525 4�478 �11 8795-f. mm -�
/ 

1 
1 

} 
Octubre H559 4294$ 45901 6.U5'6 9SE3 !S,1jl3 101100 &t�llm � 

!Nol(,jem'br,e. 44S.il:9 4'1>l39 ; 
48110 

1 

595!4 64134 ,e,oov
' 9714$9 5�30 @.)1'96 o ' 

mciembre ��'86 4�:l-2 48668 �� íi.Y119 -�7'J-B ��1 4'f11iS � 
•' 

; ,. 

Total gal x año 439032 554i86 66:8923 659593 755030 ' 987954 95644.0 9116133 -8'..Nl:"*'l 

T-mal B{s / Oí-a 
,, 

'!8.64 3ii.1'5 4i,63 4'3.03 49.25 64.45 ·i!.1'9 @}S1 '8-.�1 

Fuente: MA:P-LE GA'S CORPüRATION DEL PERU 
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DIQ acuercl0, a los };lrofl').eclioi de eousumo en la última década en el Aeropuei-10 

d� Pueª-llllla., �� considerW1@. un promedio de 60 barriles/día �fl el 

ªbl1;1,steGbnü,u�to Gom1,wchd d� Tuv�o f\,, 1. 

l.l, DEFINICIÓN DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE 

El abastecimiento de combustible Turbo A-1 al Aeropuerto de Pucallpa se 

realizará. vüi t�rrestre con w1idades móviles dedicadas desde la Planta de 

Ab&stee.irníento de la Reflm�ríª Puetillpa. 

El Aerop1J@rto s� eneu�ntra a aproximadamente S,5 Km de la Planta de 

Abª-filt�eimieato opernda J:lflr MAPLE, existiendo una eaTTetera a.sfaltad1;1. en 

buenas condiciones que _p�rmiten trasladar una cis.terno d� 6000 gal en 30 

minuto¡¡¡ �mtFe ª111.bes f)untos, 

El tran.sport� terrestre de combustibles esta norroad.o i,or los Rl:lglarnen.tos 

para la Com�rc.ü\li;uición de Combustibles líquidos, DS Nº 030,.9&-EM, DS 

NP 045.,2001 .. EM; DS Nº 045 .. ioo5 .. EM; el Reglamento d� Seguridad pru•a el 

trí.U'l.sport@ de hidrocarburos, DS Nº 026-94MEM; el Reglamento de S€.gur-idacl 

en las Aotividad�s d� Hidrocarburos, DS Nº 043e2007�EM; y �l Reglamento 

NaeionaJ de V�híoulas, ns Nº 058 .. 2003-l\1TC y r1ormas oom:pl�mentarias. 

2.3.1. U!@cri12G�!ÍJ1 del cambln abastecedor 

El camiórt abasteeedor es un equipo preparado de acuei•do a la� 

aarm&s NFPA 325, NFPA 407 y ATA 103, pam eumplir con el 
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ahast�cirniento de Qomeustíble <le aviacitm a aePoní;lves. En HlJestro 

eajO, se trat� d� un camión VOLVO modelo NI 075 d€ tres �jes, sobre 

el oual se ha mol'lt.ado �l tanque de a,lmacenan1iel'lto d� acero 

inoxidahl�. dt SOOO gal de eapacidad, los equipos bombeo, eontrol y 

filtrado asi como la iF1strume11tació1'l 11ecesaria para realizar las 

open1cion©s d� recepción y despacho de Turbo A-1 ournpliendo eon 

las nonruis de. seguridacl @stablecidas, 

El oamión abast�oedor s0lE> eireulani en 01 interior del aeropu�rto, 

d�sde el HMgar asignado h�sta la rampa d� parqueo de aeroriaves, 

nbasteciéndose de Turbo A� 1 de otro camión cistenia el cual trasladará 

el combustiel� d�sde lª Planta de Abast�cimie.nto de la R.efinijda 

Pucªllf)a hª�w. ijJ a�11opuerto. 

Par:a el ftm.eionamiento del camión abasteeedor se r-equiere de un solo 

Op�rador, disponiend(:) diariamente de tres tumos de trabajo de 8 hrs 

0ada une. 

Come pa�o f)revi0 a eontar oen la autorízaeión r�spectiva, se realizó 

una CeFtificación Operativa a cargo de la EmpFesa SGS y 

acl,ieioaalrnente se calificó ante OSINEROMIN obteniendo �l Informe 

Técnico Favorable que p�r-miti6 su registro en la Dirnoción General de 

Hidrocarl:n1ros como Otro Sistema de Despacho de combustible de 

aviaoión. 
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2.4, CONCEPTO DE LOS SISTEMAS 

DISTRIBUCIÓN DE COMBUSTIBLES 

DE RECEPCIÓN y 

El diseilo pFQP\.l�s.to no co»side11a la instalación d€ tanques d� 

almacenami@nto d� T\.-lrbo A,-1 en �l aernpuerte, dado los 0�os volúm.en�s de 

oomei.:oü:iliiªción; �arca el efooto, el plaateamiento consist� �n utilizi::tr las 

up.idades móvil�s dediPad�s ªl tFansport@ de Turbo A� 1, una de las cuaJes 

con.t¡n:á con el equipamiento neoesario que :Permitirá recibir el producto 

mediante un circuito qerrndo liquido"vªpor. 

Los tanqu�s de la$ unidades móviles, deberán cumplir con las 

re.comendaGiones Bstabl�cirlas ea lª' norma NFPA 385, que establece 

especificaeiones sohir� los materiales a utilizar su espes0r de pared y prueba� 

i:equeFid.a5!, La instalación a im};'llementar deb¡:, oontar con un sistema de 

n:?o�l:)ción y distr,iau,üón d� Turbo A., 1 que permita garantizar la calidad del 

producto de a�uerde a las �specificaeiones estabk�cidas en las normas 

vj�¡ente�, por 10 que d�berá utilizarse mateFiales eompatibles con el 

combustible. de aviación, tanto �ara las ooaexione$ flexibles (mangtievas) 

como en las im;;talaciones fijas (tube11fas y acetrnOFios). Para el caso de las 

rnanguera.s ¡;>a:r(l oornhlustible d� avíaeión Turbo A� 1, deberán cumplir la 

Nonna AFI 1 §29 Ultima edicióa. 

Para el caso de tuberías y accesorios deben cumplir con especificaciones 

ASTM para el tipo de matedal y n0Fm.as A�ME/ ANSI en lo .referente a 

medidas y presioa�s de trabajo. 
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l,S. CONCEPTO OE LOS filSTEMAS DE CONTROL. 

La instalaciim. clel!ie eontar con sist�mas de control que p�rmitan. una 

optw�cién. �anfla:'bl� y ��gwa, tanto �n. la rec�pdón. trasif;}go, alrnacenamiento 

y a\lait�ijimh��to a l;l�r-ona:v0s. 

La zona de re.�eJ.;>oión debe prnveer un área estanea eapaz de confinar en casos 

d� aJguna �me:rgencia. un volumen equivalente al 110% de la capacidad de 

almae�namiento de las u.nídades utilizadas: camión <;!isterna y camión 

ªbast�e@clor. 

El sist�ma de r,eceJ,;>cién y trtl$i�ge d� Tw•bo A .. l d�be proveer de con�xiones 

luinnéti�as dft cara;ª- por �l fondo las que forman parte del sistema de 

abasteeimiento de la unidad que cuenta con válvulas de control de 

sobrellenado, sist�mia de recuperación de vapores y válvulas cle seguridad. 

Adicio�alm.ente �l qq¡niéa abasteoedor cuenta eon dísflositivos de seguridad 

int�l'P.OS (lnt�rloeks) ltls cual�$ aetúan sobre el sistemu de fnmos de la unidad 

euAndo se utilíza alguna de las válvulas de carga o de despacho, impidiendo 

gµe 1� wiida� se d�s.};lla13�-

El s.istema cle abast12eimiento d€ combustible de aviación Turbo A-1 

implementado con t:!l camión abastecedor debe contar con sistemas de control 

primario y seQun.dario qu.e permitan garantizar un suministro de combustible a 

la� aeronave� qu� no eKo�da de 50 psi. 
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Todas las ea¡,eoifieaeion�s El� segul'idad y oont1•0l ae basan 011 las norrnas 

NFPA 40'7 y ATA 103 

2,6. CONCEPTO DE LAS PltESIONES DE OPERACIÓN DEL SISTEMA 

Bl contl'0l de la 1wesió1'l e1'J. los procesos i11dustriale� pennite OO.l'1dicim1es de 

operaoíón seguras. Todo recipiente o tubería pos6e cierta pt1esíón máximt1 

oi,e1•aoiém., va.rümdo e�tá de acme1:1clo con el inatt:wial y la temperatura de 

�l;)�J,lªeióa. 

De acu�r:do fl lo previsto ijt'l el sistema a desafl:'olla:r, se tendrá presiones de 

trabajo qu� bordearán los 206.84 a 344.73 Kilo Pascal (30 a SO psig) a 

t�mper;;ttllFt:J. a,m aíen t�. 

Para td e.fo�to, ie tomai1á las reoomendacíones establecidas en las normas 

ASME y ANSI! f)ara el dim�nsionamíemto de los equipos a utilizar. 

2.7. CONCEPTO DE MATERIALES A UTILIZAR EN EL DISEÑOc 

TUBERÍAS, TANQUES, ETC. 

El alrnaoenamiento y distribución de Tw·bo A-1 requiere de garantizar las 

eonclieiones del produeto en todas las etapas del proceso de comercialización 

¡,ar:a lo C}UaJ se reeomienda el uso cle materiales apropia,dos. 

El ATA 103 R.ev. 2009 Cap. 2.7, Feoemienda No utilízar materiales de zinc o 

galvani:la,ao� en los eqµipos abastecederes de Turbo A .. l. No permitir en las 



1.$ 

tub�rfos prin�ipales d�l sistam{l d� ah&stecimhmto de eornbuijtibl�s, el uso de 

aleaekmes qu� coR.ttnlg�n. cobre, �nehap@s de cgidrnio o m.at"'riales plástioos. 

Se cl.e�e 1ninimizar ,d UijO de cobre e aleacion�s d� cobre en otros 

gcrnwFJºn�nteB. 

En el dis�flio de la instalación Stil ha pl'evii,to utilizar tuberías de acero 

inoxidable austenítico para la recepción y transferencia de Turbo A-1. El 

tanqu� cle alma.eenamiento del eamión abastecedor también será de este 

mat�rial le que p�r:mitirá ��rafltiiar la eé>nservaei6n d�l producto 



CAPITUL03 

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

3.1. RESTRICCIONES DE ABASTECIMIENTO 

Los Reglamentos de Comercialización de combustibles líquidos establecían 

el requerimiento de contar eon Plantas de Abastecimiento en Aeropuertos 

¡,ara. el suministro de combustible de aviación a aeronaves, las cuales deben 

contar con las respectivas autorizaciones de funcíonamiel'lto por parte de 

DGHyDGAC, 

J.l. NO EXISTENCIA DE SISTEMA DE SUMINISTRO EN EL 

AEROPUERTO DE PUCALLPA 

El 12 Junie> 2000, OSINERG eornunica a MAPLE mediante el Oficio Nº

0l 7996 .. 2000ªOSINERG .. GH/TT, que se ha verificado la contaminación con 

agua en el sistema de aba�t®eirniento de Turbo A� 1 utílizado por la Em1:1resa. 

que com.�rcializaba este producto en el aeropuerto de Pucallpa, no contando 

eon la Constancia de Registro emitida por la Dirección G�n©l'al de 

Hidrocarburos (DGH) para operar; con el mismo docum�nto se autoriza a 

MAPLE a suministrar como medída de emergencia este eombustible en el 
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l.3. lDENTIP'ICACJÓN OEL PROBLEMA 

Dad�s las condiciones planteadas, MAPLE inicia en Junio del 2000 el 

ahasteeimi�nto cle combustible de aviación en el aerot)uerto de. PucallJHl, 

operando eemto Distribuidor Mayorista desde la Planta de Abastecimiento de 

la Refinería Pucallpa con un camión abastecedor, figura no contemplada en la 

Los bajos volúmenes de venta de Turbo A-1 en el Aeropuerto de Pucallpa 

(menos de 45 Bls/día) no permitían justificar económicamente la inversión 

ri@cesario ¡,ara instalar una Planta de Abastecimiento en �l aeropuerto con 

todo el equipamiento requerido para cumplir con las normas de seguridad. 
. . 

En estas eondíciones, dada la jurisprudencia internacional existente al 

respecto se hizo necesario gestionar entre el 2003 y 2004, la adecuación de la 

legislación nacional para incorporar los equipos e instalaciones que puedan 

realizar las funciones de abastecimiento de combustible de aviación a 

aeronaves con la seguridad requeirida en todas sus operaciones, i,ublícá.ndose 

en Octubre del 2005 la modificación del Reglamento de Comercialización del 

Subseetor Hidrocarburos. 



CAPITUL04 

DESARROLLO DEL DISE1'f O DEL SISTEMA DE 

DESPACHO DE COMBUSTIBLE 

4.1 PROPUESTA DEL SISTEMA A DISEÑAR 

El Art. l d�l OS NP 045�2005 .. EM publicado �1 20 Oetubre del 2005, 

iaearpora l� d�finieión. de Com�1'cialümdor dél Combustible d� AviacióR: 

CameFaialiu,dar de Com/Ju�tible de Aviaeidn: Persona qt•fd com.ercifJli�� 

00mbystible de avtacióu a at1ronc,ves en instalaciones oeraportuarias a 

través d.c un.a Planta de Ahastfloirniento en Aerop1.wr-to, o a t-rcrnés de otr-os 

sistfJmets de de�pach.o de Qomhusfible de aviación que cumplen con los 

P(UJuerimientos y estándaPe-Y internacionales par{J el des.pacho de los 

eombustibles de aviación, prcrvistos en la ATA - 103 y en los códigos NFPA 

407 y NFPA 385 o (}fl aq«�llas que los sustituyan que OSJNERG qprueb�. 

En función d@ lo ©liitabl�oiclo p0r la nonna, se propone diseñ.ax otro sistema d@ 

despaeho de eom.bw,tihle (fa aviación, de acuerdo a las normas intemacional�s 

ATA 103, NFP-A 40? y 385, qu� incluya: 



• Instalación Fü": lnfra�structura en la oual se n�ali:laríari la� operaciones de

r�,H��GióR, trª11lsf�v1,;Ul1.:Üa y almac�aamiante de Tu1'1:.10 A� 1

• lnstalaeión móvil: Camión ahastoªedor equipado eon todos los sistemas y

meoanismos que ¡;,0vmitW1 realizar el abastacimi�Bto de Turbo A,. l a

aeronaves cle aou�rdo a lo establecido en las normas indicadas,

4.1.1 {¿rü�rif!S Dl!l:O @1 difiPÜ9. df lll lgstalaeió_g �ihu 

En la instjhu,'liór>. fija se considerará la infraestruc.tun1 ne0,esal'ia �ara 

l")ermitir el ae.ce/io di dos camiones con capacidad de 5000 a 6000 gal 

de 'f uveo A� l : 

, Ua0 se1=á tn1 f;filfiión eish�ma de Turbo A .. 1 que trash1clai:á el prnducto 

desde 1'1 Phmta de Abastecimiento de la Refiaeda MAPLE al 

Aeropuerto Pucl;\lll)a. 

" Otro Sil'á el camién abafit@cedor de Turbo A� 1 equif)ado para el 

ahªste�imi�nt0 cle aernnaves 

Para �110 se ha revisaclo las instalaeiones existentes ea el aeropuerto de 

Pue.all�ª' habiendo acordado eem la em.prnsa conoes10nana, 

Á6Fopuertes d@l Perú, la ad�cuación de la infraestructura disponiele en 

la Rampa NoFt@ del a�1:opuarto, en la 6ual se dispondrá de ima 

col:u�vturé). m�tálica �oere un área cle 300 m2. �oaformando un Hangar 

00n facilidades paFa el ingrese de vehícule,s y ambientes para Oficina 

Administrativa, Alrnaaén, Vestuario y Servieios Higiénicos. 

81 árf.;!a clonde se FeQisírán a las unidades de transporte será una losa de 



c0nQ11@t0 11eforiado �e '.2 l O kg/em2 y eontará. c;on focilidªdes 1,;1ara 

eontener W:l máxiraí:) de 36 m3 (9,500 gal) @xcedíendo la c&pae.idad dí,) 

ahruteenami@nto de his uaidades utilfamda� en oaso de una 

conti»l,l�ncia mayor. 

La ia$tal&Gión 12mntará eon los equipos requeridos para el trasi�go de 

cembustible entre el camión cisterna y el camión abastecedor de 

ac.uerdo al sist@ma de earga por el fondo y r�cup�ración de vapor-es 

r��orne.nclado, �a E;Jl API llP 1004. 

El !i!i@t�ma de r.��u13.�:rªeión de vapores será d@ Fa�� l, en el cual los 

var,ores $01'1 ti·ansferidos d@l tanque del camión abastecedor al tanque 

del camión cisterna medían.te una conexión balanceada d€ dos punt5s. 

Ambas tanques coatar-án ooa dos eo11ex1ones, una para la 

de$oa,rgwr�oe.��ióa de oom.tn.1ijtihle y fltra para el retor-no de v�pores. 

Los acopl�s a utilizar ��rán herméticos, d� eonexión vápida de acuerdo 

a lo estahleoido ea �l API RP 1 tl04. 

4.1.2 s;,ri,t1,:!gs par@ e, d_is,fñO_!h� _la Instalación Móvil 

La iastalaoión móvil oonsídera utilizar un . camiótt abastec@dor 

equi13ad0 con todos los sistemas de eontrol que permitan un suministro 

seguro a aer-0naves de acqer-de a le previsto en las novm&s ATA 101, 

NFPA 385 y NPP-A 401. 
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4.1.l.1, Üt}liO.fipeién dQI �amión ibollt"eotlor 

:m Qamión a0@.lilteeedor fue Üflpoirtado h.nn_po,.:ah:n�flt� p0r MAPLE en 

Seti�rnbv� d@ 19Q9, marca FWO .. FRU:EHAUF de fobl:ic(iwión 

a.0Ft1,íU:!fH.1.wica.aa dol afio 196"7, con matricula XY-2047, @quipada oon

un motor CU1V1MiNS de 6 cilindros y con un tªJ1qu� d� 

alma:�en.amieato de ao�Fo iaoxidable de seoo gal de c�paeidad. 

Esta uaidad lutlgo de calificar ante OSINERG obteniendo su Info11me 

T@c¡ni�o f a.vornl:,l"' N'º 2602 .. 0ó0-1999, fue autorizada ¡;ior l<J. 

Div�c9ión Regi'-'ltuÜ d@ En@11gía y Minas de Ueayali, obteniendo una 

pFim@r� Constancia de R.{ilgistro Nº 114026�9 �l 26-Oct...1999, corno 

Camión Tanque de (Som�ustible líquido, coa lo cual inició sus 

<lJl0raoione� �f,l �l A�l'opuerto de Pucallpa. 

Ea el 200'.3 se realizaPon �nte la Aduana los trán1ites de devolueión 

de1l eamiél'l original FWD ... FRUEHAUF _pt¡Uil@.ndo a adquirir un chasis 

VOLVCJ mod�lo Nl02S del afie 1977, de matrícula XP-:2556, sobre 

Ql eual se realizó el m..ontaj� de teda la instr,ume.ntación y accesorios 

Feq_ueFidos i,ara el abaste1;1imiento a aeroaav0s con que contaba el 

o�ióo miginal.

El auevo eamiém abast6eedor fue califieado por OSINERGMIN oon 

ll�soluoión Dir�ot0l'al NQ 2881 �2003�0S/GFH-TT el 02.-0ct-2003 

&pFeblaaclo el Infornle Tóonieo Favorable Nº 97745-M-060-2003 y 



renovando su Constancia de Registro en la DREM de Ucayali Nº

0005-.CTCL-25-2001. Recién en el 05-Feb�200fl, ©sta.ndo vigente la 

Ivkidificació:n del ReghJJ-nento de Comercialización de hidrocarburos 

0011 @l 0.S.N9 045-2005-EM, OSINERGMIN emite la Resolución 

Dir@etoral N" 532-:2008 .. QS/GFHL-UPDL apl'obando el Jnformt;) 

u1'liclad como otro Sistema de Despacho de Combustible de 

Aviacíón,Carnión Refueler XP-2556, con lo cual se obtiene 

finalmente la Constancia de Registro de la Dirección General de 

Hid1•t,carburns Nº 0001-SDCA�25-2008 de fecha 3} .,Mar-2008. 

Equipamiento del Camión abastecedor: 

El eam.i6n. abijJiltecedor XP-2556, cuenta con los sigui�ntes sistemas 

instalados: 

Sistewo de Carg3 por el Fondo: 

Cuenta coa un sistema de carga por la parte iflferior dotado de S!U

rasl}�etivo sist'3ma de l'eeuperación de vapor@s. El sistema de carga 

pos@� válV1Jlas neumátioa.s de control de sobr�llenado, las. cualt;is 

Moquean el ingr0so de pl'oducto al alcanzar detel'minado nivel en el 

ta.nqu� de almacenamiento de la unidad. Este sistema cumple con la 

Nonna API RP 1004, la cual establece los requerimientos mínimos 

_para que toda unidad de t1·ansporte de combustibles pueda contar con 

los aceesorios que p�rmita.n una conexión hermética tanto pal'ª la 
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reee13cién y cl�scarga de líquidos como para. el flujo de vapores que 

circulan en todo despl!llzwniento de combustibles. 

Sistemª df vt!ntooa 

DurMte las operaciones de abastecimiento de la unidad, el sistema d� 

recuperación de vapores actúa a través de una. Válvula ARMSTRONG 

Mod l lAV, la cual del'iva los gases a través de tma línea de 3" con 

eon@ctor CIVACON Mod 611 T. 

Sittema de homb'-l(H 

La unidad cuenta con una bomba centrifuga marca GORMAN RUPP, 

con carcasa e impulsor de aluminio, con una succión de 6" y descarga 

de 4"; acoplada a la Toma de Fuerza (PTO) de la Caja de 

Transmisión, la cual permite realizar tres funciones primordiales: 

Suministro de Turbo A� 1 al camión abastecedor, succionando el 

prof:iu�to cl�sd� U:\-1 G�iim eisterna. 

D@s}'acho de Tu1•bo A-1 a aeronaves, bombeando el producto a través 

de todo el sistema de filtrado y control bajo dos condiciones: 

o Abastecimiento bajo el ala, mangue1·a 2"

o Abastecimiento siobre e.l ala, manguera 1 ½"

Par� el eálculo d� la potencia del motor se \ltilizó las siguie1 tes 

eouaoiones; 

BPH: Potenda hidníulicª de l& bomba en HP 

P; Pot�nc.üi del Motor @n HP 



QxM 
LQ)j. $l. q-CJL(Q.<$$!.,.. 

1114 (Ne� Nm) 

lh A,ltur� Binó.mica Total de la bomba 01, psi 

Nbc Eficiencia de la bomba 

Nm;, Eficit.mcia d�l motor

Ea nuestro caso, r�efflplazando los valores para la condidón de 

Q; 180 gp,m 

11; �o psi 

Nbc 0.6, efi�ieneia 0.omba c�ntrifuga 

Nm: 0.3. efici@ncia moter die�el 

P--= (Q!l!H/1714) / (N�¡l:Nm) 

P:;;; ll.11!/ HP 

Fªra. clet�nninar la Cru.'ga Neta de Succión Dísponible (NPSH d) es 

necesario oonocer las condiciones de la instahtción. Dado que se 

utilizarán tw1ques cle almacenamiento a presión atmosférica, se 

convertirá esta a la altura d� líquido equivalente, debiendo d�scontar-s€ 



la pi:esió1,1 ge ve,por Q@l produete a la temperatura de operación 

(telltNeratur& ambi�nte), las pérdidas de pvesióll en hi lín�a de s1..u:i�ién 

y la ewga eitlitieª e�itit,nit� entre his eentixJcmes d@l camión cü;t�ma y 

Q&flliÁn ah,u¡¡t"c�tJQr. 

NVSH d: Cavg¡¡i. (ie succión neta };)asitiva disponible 

NJJ.iff d:;.: P atm - Pv � AP + Ah 

Donde: 

P ijtm� Presión &tmosfüvica,. 

Pv.; Bresión de VaJ)or d�l Tura.o A 1 � 60gF 

L.\P: Caída d� Pre�ión en lín�a 4� suoeién 

Ah; Carga estátie1;1 debido a diferfmeia de nivel entre la válvula de 

d�liiijarga d�l earaión cist�rna y l� válvula de earga por el fondo del 

qar,nién �basteced@-r. 

El @squem,a mostrado en la Figura Nw. 4.1 muestra los pará,metros de 

opern�ió:t1 d� la aom.19a ea �l camión abastecedor, de acuerdo a los 

sigµi�nt�s pases, eonvirti�ndo las presiones registradas €O altma 

equivalente de Uguido: 

f)�t;!:,wmin.ar la Altul'a Din..ámiea de sueeióa;

S� ooaece la altura de líquido dispenihle así como las perdid.;is por 

fr.icción de la instaladóa, l0ngitud equivalente. 

DeteFininar la Altrna Dinámica de Desctuga: 

Se ecmoce la presión requ�rida al final de la lím,a de descargª así 
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eomo las. �erd.ithti p,or frieción de hi instalación, longitud equivahmte. 

La Altura DiaáJti.ÍO.ij T:obll, eeffespol'lde a la sµma de la Alt\.lra 

Oi:r,uími�a cl&l! Su�oiéa mas la Altura Diru:ilnio¡;i de o�sca.rga, lo cua.l 

al4.1&nlia a 3 7 .31 1,nt. 

En nuestro ea.s.o, izet.lm.plaza,ndo los valores d�ter-minados 01'1 nu�stra 

iru,talacién, 0 0t@n(!l:rnos: 

NPSH (l ;;: P atm. - Pv - é\F + t\h 

Donde: 

P atm; 10.33 mt 

Pv: 6.30 m.t, 19re§lióp d{t Va�or d@l Turbo A 1 a éOºF 

AP; 0.60 mt, �aida };lresién <2.a. línea �moción 

Ahi 0.00 mt, ambas váJvulas están al mismo nive,l 

NPSM d :,;; 9.4J mt 

CQa estas oonsideracion�& obtenemos una Carga Neta de Succión 

Di$.f)ORihle (NPSH d) de �.43 mt, la cual es mayor a la Carga Neta de 

Sueción R'3qu@rida (NPSH r) por el fabricante pªra la bomba a 

l.ltilizª1', dato qu� se obti�r1e de la eurva d@ Of)enición de la bornea, 

a.T:FQja11cl.o un NPSH r de 1.0tl mt. 

En la Figurn Nrn. 4.2, mestr-amos las cm·vas de OIJ(i)Faciól:'1 del sist!,jm� 

de bombeo Íl'lstalado en el camión abastecedor, para cada cor-idición de 

trabajo, aonfinna.nclo que la bomba a utilizar inim1lada en el camión 
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abastecedor, marca Gorman Rupp, modelo 06C-GHH-I, cumple con 

las recomendaciones del fabricante. 

E.n l�t Hguni N:ro. 4.3, se muestra un esquema con las operaciones de 

recmia y despacho del camión abastecedor, u.tilizando 1� opción d� 

recarga desde camión. cisterna al no contar con una Phmta de 

Abtuit�cimi�nto en Aijropue,10. 

Sistema de control: 

El sistema de control de la unidad, cuenta con una sene de 

componentes que permiten rt;Salizar las tres operaciones cumpliendo 

las normas de s�gurida.d establ�cidas; 

Suministrn de Turbo A 1 al camión abastecedor: cuenta con una 

válvula de control de sobrellenado la cual al detectar un nivel alto de 

producto �n el interior del tanque de almacenamiento, envía una señal 

ingreso de producto. Adicionalmente, posee lma válvula de pie en el 

fondo del tanque que permite cerrar la salida de producto del tanque 

de almacenamiento en la succión de la bomba cuando se tiene un bajo 

nivel en este. 



SISTEMA '.0E B0MBEO DEL CAMtON ABASTECeOOR 

Válwla Venteo 
Maf.11:rGle 

A �
� 

·Nivel máximo liquido 

-,-

·Esquema if1ter:ier camioo at>asteredor 1 
1h1 E 

linea de ingreso a ·filtro·&epatadar, 4" 
EQUJP0'S YA� 

-A - VáWra.sáis�
Ni�el minimo liquido 1 

, )1 h2 1 ' 
1 

1 �------�:. 
1:imeade=cilinde-bomba 6.. 

� -�--·rl 1 : f u..,.,.._,.....,. . 1 h3

- • ' 

1 

• ------ 1 •! e 1 

. 4 , 

- ... - - - - - - , - -!

H'-H� 
Linea de carga x et-fonéo, a" / G . ?Dr

:f3 -\1':�dei)te:en���.
e -ffflfl:fua·Gent�, en���{��,,.
o - Válwla Cal§a·:FM 'f'.O.ooo, fumro-�llmakm �
E -� � � t;;' � 

' 

'F - linea de Ac � 4", ,��-���¡ .. 
G - V-iti� Ma� ·w, Ne�-am� ,: 

A1tura dinámica suCCDn: Carga Neta StioomJm �niole �}: 
Nive1 max. tiquido en tanque� 
T uberia 6'1 y accesorios {!ong. equjv): 
Perdidas x fra;ión: 

Total Altura Dinámica succión (h1): 

Attura d1nármca descarga: 
Manguera� x 16 mt: 
T uberia 4., y acoesor-ios {long. ·equ1v�: 
Pefcfü!i-as x .fricción: 
Presión .requer.ida firtal línea 2" (50 psi): 

Total Aitura Dinámtca descarga (h3): 

T atal Aitur.-a Dinámica: 1.92 + 15.39 = 

Figura N" 4.1 

Cálcule \!!el NPSH dispenib!e en camión abastecedor 

fl.lf;ffle: f>r,opra 

1 .. 2mt 

1 (6 rnt

50 rnt 

1::8 mt 

·D .. 1.21 � .mt
� fl��:A �4 11 .. ;&JL \I � 't.;13\ 

0.1848mt 
.35.2.1 mt 
35.39 mt 

37.31 mt 

,rn,.,,,,.c-i*a -��,,,. .... �.;¡,..'!lll.r: .,� a�1·t•·�u�Jit:::t.i:1.�-. 

Pr,esi@n � fiquidG a 2S'C: 
if,aám'�urima·: 

Total ca� :mem soocioo -� �ti,: 

·pafámetf-©S:

·H�:
To.tal Attttr.a fi�:
. 1,,1:m�.ud .,.:,t;_. �­'.f't.r �n · �pert��:

NPSHr fequ�: 

200� 
17.31.91! 
�t4-Jrm 
1.�0 mt

ffl.B ml 
4)_,'St}iml 
-t'G.Satt 
\9if3mt 

� 
a> 
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Figura Nº 42 
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Ct1rvas de oper,ación de1 sistema ee bombeo.del camron asasteoodor 
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Esquema de recarga ·en Planta 

8 

1J e 

� 

i
·G o 

O - Válvula Eme,, -on FS002. J:9cibe producto 
G - \fálvula·Maripos-::i 3", neumática con ac!uaoio< 
C - Bomba Centrifu9a ne oper.a 
B -Válvula-de p,a-en mnd::, tanque, neumalica, abierta 
A - \tálvula sobrellenado. Flotaáer, con nivel -alto env,;¡ señal a 
Válvula ·maRposa F y cierra inyreso produCIO 

Fg¡y.:.¡¡ N" 4.3 

Mamll!ile 

.A 

Lmea,�.de•-bo.w.ftJa. 6" 
� 

Limaaóe,:;a,:wa x,eHoni!o, 3" 

Esquema de recarga :desde cisterna 

• 

e 
.�f-..{l 

{3 t D 

Q - Válwta &neo ·°M'leaton -P-5002, cec&e <pr-oCitJctG del camión ·cislema 
G - W.álvula Maripesa 3", neamál,ca <:0r1 ac!uad:>r 
c - Bomba Gentrifu§" e.� .pasicioo "t,efuel" (S>JCCiónl 
B - Válvul2 de pie en fondo 'tmgue, neumática, cerrada 
E - 1/á\vula Control Oiafragma 3", neumática. abr-e y permite ingreso dg'P'foducto al tanque. 
A - Válvula sobrellenado ron nivel allo envia seRala \lálvula ma<ipe� F y cien:,; ing.'eso 
.prodticlo 

Esquema de abastecirr-úento 'i �acho de Tcl:l.mo A 1 en camiém abasleoedor 

Fuente: PrQ¡')ia 

�-�tl!!I() 

E Linea c!e Íl]gfBSO a Filtr-o �. 4"' 

B 
f 

� 
� l.m,;eóe io.g,eso 21a�. 3" 

e .t.-wra·dedesca•�óom!va. 4" 

/�� -G D
I 

- T 

E.� .eje� a�ws

B 

e 

11!-f',...H�

G I D 
T 

D - v.áM:Jla Emc:o w,eaklrFF.50-'.12 

E 

G - V:áivula·lilar,iposa-3", neu.'ll6tca con z:ruador 

e - Bomba·Ge,,trm,ga. en posici;,,., "Fuer {:1es¡>ao'so) 
B - \tálvula .óe pie en fonoc mo:,µe .. ,oeumá!ica, aú:ie:ta 
E -Válvula Oontrot·eeragrna 3", 1mu1,!áti::a. cerrada 
F -Linea de.AC'lnox .:·. ingresoa'Fl!tro Sa� 

f 

.,W o
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Abastecimi�mto de Turbo Al bajo el ala y sobre el ala: el sistema de 

oontrol cuenta con un sistema de control de 1,r�sió11 primario y de 

sobre 13re!§íóa, el cual regula la presión de entrega d�l prod1.1cto a no 

m,iis de 40 psi. Adicionalmente, cuenta con un sistema de presiém 

s�ciu1dado redundante a tnwés de una válvula de control d(:1: 1,refúón 

instalada en. el extr�mo de la manguera la cual límita �l flujo a no más 

de 50 psi. El sisterna de control permite detener �l flujo de producto de 

manera súbíta con no más de .5% de volumen adicional entregado. 

Una pl'esión por �ru;iima de este lítnite puede dañar los compon�ntes 

interiores de la aeronave por lo que se debe seguir un estricto control 

permanent€! ®n las inspeceiones y pruebas de los componentes d0l 

sistem� de eentl'Ol. 

Sist@ma de Filtrado: 

La unidad cuenta con un Filtro Separador marea VELCON el cual está 

iustalado en el gabinete de la unidad y su finalidad es la de permitir la 

�ntl'�gª de producto libl'� de agua e impurezas Para ello, el Filtro 

S.�parador c:;uenta. con tres elementos filtrantes ooal�sc�ntes y un

@l@mento filtrante separador, los cuales son evaluadas diadamente a 

través del rt;;gistro d.e Presión Diferencial. 

Adieionahnente, posee una válvula de bloqueo la, cual corta la salida 

de prnducto al detectar agua en el sumidero del filtro, constituyendo 

un �lemento adicional de seguridad en el servicio brindado. 



ihd,mo d" l\'lf.ldi0ión de Volunum: 

Una v�� qut el producto es filtrado, pasa a través de un Contom�tro 

marca LIQUID CONTROL Modelo M-60, el que p�rrn.ite controlar el 

volumen ex.acto en galonfüi1, �ntregado a cada Client�. La exactitud de 

eBt© Contometro es verificada sel'nestralmentc utilizando un Cilindro 

Patrón de 300 gal C�1;tificado por lNDECOPI. 

�fü;te1tu1. de Abastee.huiento a Ae1•onaves= 

La unidad ouenta con dos posibiliclade!!> de �nti,�ga de oombw�tible a 

aeronaves: B�jo el Ala o Sobre el Ala. 

En ambos easo§, 01 sistema está dotado de controles neiunáticos que 

pem.1iten r,�gular la f:)resión de en.tr�ga no más de 50 psi tanto para 

entregas sol:>re �l ala (1;!.vi01;10tas) o para entregas bajo el ala (avían.es 

comeroüiles ). 

Las mangueras utiliztldas par-a combustible de avi�ción son sometid,1s 

a ¡,niebas d� 11esist�nci6 anual de acuel'do a la Normª API 1529, 

NFPA 407. 

Las pist.olas y válv1Jla.s de punto único, pose(;ln mallas de aoero 

inexidabl� M6sh H)O, la!i¡ tmales son revisadas mensualmente. Nol'ma 

ATA 101. 

Si�tema de Bloqueo de Emergencia: 

Si S€; presentase una condición de emergencia, la unidad cuenta con 2 

válvulas ele <,mrte ne.umáticas ubicadas en cada extremo del vehíoulo, 
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qu� permiten tm. corte total automático del suministro en 7 s�g, 

permitiendc,1 a los Üpf;lraclores atender direetan16n.te ht ernerg�ncia 

J:)roducicla. 

lnstah,"ionfJs Eléctl'ictts: 

Las ínstalacíon�s eléctricas de iluminación de la unidad son selladas y 

a prueba de ex¡,losión y cumplen con la norma NFPA-70, por tratarse 

de un área clasificada Clase I División 2 grupo D, de acuerdo al API 

RP-500. 

Cor11ient, t,d1Hi�iu 

El sist�ma de descarga de la corriente estática, cuenta con un carrete 

de cable illC@ro inoxidable l /8" plastificado, de 16 mt. de longitud con 

grapas para _puesta a ti!;!r-ra marca OAMMON Modelo GTP�ll0l, de 

acu,u·do a la Norma IvllL�STD� 1548 .. C, verificando semestrahnente 

que su continuidad no debe exceder los 2.5 ohms. 

Sistema de protección contraincendios: 

La unidad cuenta con dos extintores portátiles de PQS, Marca ANSUL 

tipo ABC cl� 30 libras e/u impulsados por cartucho externo. 

El uso d�l camión abastec@dor, está sujeto a todo!i los procedimientos 

deseritos en el Manual de Operaciones aprobado por la Dirección 

General de A�ronáutica Civil (DGAC), los cuales detallan el u¡¡;o y 

funcionamiento para lo que ha sido autorizada la unidad p�ra el 
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abastecimiento de combustible de aviación Turbo A� 1 a a�ronaves. 

Sier1do el único prov�edor de combustible de aviación en el 

AcJ'opuerto de Pucallpa, el sistema debe gal'antizar u11 suministro 

confiabl� al J 00% por lo que se ha considE,r1:-i.do el uso de un equipo 

Eilterno de de�pacho de co1.nbustible de aviación para los cusos en que 

el camión abastecedor se <,ncuentre en un mantenirniento mnyor 0 ante 

una contingencia que impida el normal desplazamiento del mismo. 

Para �l efecto, se considera emplear una Carreta Abustec dom que 

cumpla las 111.ismas normas de operación estnblecidas parn el 

abé\stecimiento a a�ronaves. Esta carreta será desplazudu busto la 

ubícación de la aeronave con el camión cisterna. dedicado al trunsporte 

de Turbo A� 1, encargándose e.l Operador de realizar las conexionos 

necesíida.s para el suministro de combustible. 

4.2 DIMENSJONAMJENTO Y CÁLCULOS 

4.2.1 Ci!ll@Si4afJ Alurncem•mbmto 

4.2.1.l Cálculo y dimensíonainiento de la instnlación 

ParA dim�nsioní;l.r el sist�ma a desarrollar se tendrú en cuenta �l 

r0gis.t.ro histórico de las ventas de Turbo A� 1 en el Aeropllerto d1,; 

PtJcallpu entre el 2001 - 2009 (I-- ig. Nº 2. 1) y lo t ndencia de 

consumo para los siguientes arios, podemos con�idernr las siguientes 

cifras para determinar la capacidad del tanque dt:! almacenamiento 

del camión abastecedor a utilizar comercialmente: 



Tablo N 1) 4.1 : Parámetros Operaciones en Aeropuerto Pucallpn 

D�scrípción 

Máximo consumo anual estiinado: 

Ti0mpo de aba$t"cimie:nto entre Plai1ta y 

Aeropuerto; 

i."'iempo disponible de atend6n en aeropuerto: 

Capacidad n�ta· requerida: 

Caudal neto requerido: 

Período abast�cimiento mínimo requerido en 

a�ropuerto: 
- ' �, 

Volumen mínimo requerido en aeropuerto: 

. . . 

Capocidad (bis} 

1' 000,000 gal/aí\o � 

2,739 gnl/dín 

3 hrs 

21 hrs 

soo 101 
. . 

2739 - �00 � 2,239 gal 

2239 / 21 * 106.62 gal/hr 

48 hrs 

106.62 X 48;:;; 5,118 gal 

Disponibilidad comercial de tanques almacenamiento para camiones 

t.ibaste.,eedores: míl'limo 3000 gal. 

De acuerdo a estos cálculos, se requerirá un camión abastecedor 

eon tanque de SOOO gal cppacidad. 

En base a estos parámetros y a los equipos disponibles en el mercado, 

s� ha optado i,or utilizar un Camión Abastec�dor de rnáKímo 5000 gal 

de capacidad para la atención de aeronaves en el. a�ropuerto y contªr 

con el s�r-vicio de \.lfl camión cisterna de máximo 6000 gal de 

capacidad p&.1'a el traslado del combustible desde la Planta de 

Abaste.cimiento al aeropuerto de Pucallpa. 
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Para, el efecto s� utilizlrá una iastalaei6R existente �14 la Rampa N011te 

del Aeropuerto de Ptle!allpa, @n la cual se aeondicion�rá las focilidades 

rnqmn:idas para el i,royecto, con un área mínima d"' 180 rn2 para la 

opel'aciones de r�oepeión y trasiego de combustible aon las mejores 

condicion�s de seijuriciad. El área de trabajo deb¡¡.mi contar con una 

losa de 9ot1,weto reforzado (21 O Kg/cm2). facilidades para. confia.ar �l'l

el int�l'ior del á,rea un 110% de la eapaeidad de ah11ac�nami�nto de las 

urüdstdts vtilizad&� en casos de eontingenoia e instalaciones pªra el 

trasiego de fluidos (líqµidos y gases) entre a11.1bos veh.icuJos. 

4.2.1.2 Cáleulo y Selec�ión de mangueras y tuberías 

El dhnensiQHamhmto del sist�ma de tubel'ias y mafl.gt.10ras depeaderá 

del equipo de bombeo que se utilice on �l. camión abastecedor. En 

HUflStro OatiO, la lUlidªd cuenta COH una Bornaa GORMAN IlUPP 

Modelo 06Cl-.GHH Seiiie 8821, acoplada ª la toma de fuerza d�l 

ca,mión, con una suoaióa de 6" y cl�s6avga de 4", construida en 

aluminio y auya curvad� operación se mu�strij en la Figura Nº 4. 7 

Esta es una bomba ceutrifuga de flujo radial, de succión sencilla de 

un.a sola entrada, �@rl'ada, de Uf-la sola etapa, de ávbol horizontal. Lo 
. 

. ' 

siguiente corresponde a las bases de diseño para el 

dim.ensiori.amiento de las tuberías de succión y descarga para el 

s�rvido de tranifer-e.ncia desde el camión cisterna hacia el camión 
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abastecedor. Este servicio utilizará la misma bombfil. centrifqga marca 

GORMAN RUPP, pru<& dl;;lspacho a aerom1v0s. 

Para el dimensionamiento de tuberías y l'l'l8J'l.gt1eras, el simulador de 

procesos, utilizó las <!Citaciones de Darcy-Weisbach. La ecuación de 

Darcyw Weisbaeh es una ecuación ampliamente usada en hidráulica. 

Permite el cálculo de la pérdida de carga debida a la fricción dentro 

urut tubería, La ecuación se indica a continuación: 

Dond�: 

• hf = es la pérdida de carga debida a la fricción, cakuloda a partir de

''f"

• f:;;;: factor de fricción d� Darey,

• L/D = relación entre la longitud y el diámetro de la tubería

• v ,;;¡: la velocidad m�clia de f lujo, 

• g :::; porresponde ª la aceleración debida a la grav�dad, y se supon�

con�ti;i11.te. (9. 81 ro!i
?
).

El factor de fricción (f) @s adimensional y varía de acuerdo a los

parámetros de la tubería (rugosidad) y del flujo (laminar, turbulento,

etc). Pa,ra. determinar la velocidad del fluido en la tubería, se considera

lo sisuiente

V� QIA 
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Donde: 

, Q .;;a Flujo volumétrico c;tel fluido, 

• A ::;:: Área transversal del diámetro interno de la tubería, 

• v i::;: la velocídad rnediu de flujo, 

Caracter-izftción del PrQdueto 

El Turbo A- l es un combustible especialmente indicado como 

carburant� ¡,ara turbinas de aviación. 

Las especiflcaeione� del Turbo A-1 son restrictívas para asegurar los 

requerimientos de segtiridad de las aeronaves, tanto en tierra como en 

el aire (necesidad de acomodarse a distintas temperaturas y presiones). 

En la Tabla Nº 4.2, a� muestra las principales propiedades físicas del 

combµstible Turbo A� 1, obtenidas del simulador de procesos, 

mediante la norma ASTM-D86 y la gravedad API indicados en el 

certificado de calidad típico para el Turbo A-1 t:>roducido en la 

'f3bht Nº 4 .. 2 Propiedades Físicas del Turbo A�l 

Propi@dad Valor 

P.e�o molecuiar (gr/moi) 154.8 

p�¡;¡o espeeífieo ( agu;;i = 1) 0.78 

o-�n�idad 78(4 Kgim3 
--
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Pr�sión V qpor Reíd 

SolubUídad @n el a:a.ua 

t@mperatuJ1a lnfla.11ruaJ;ión 

Vísgo�1dad 

Calor latente vaporización 

Clasificación 

lnflamabilidad 
. . .  

0.14 psia 

No soluble 

42.8ºC 

1.4�f cSt 

. ' 

160.4 Btu/lil,. 

Combustible 

(NFPA 30) 

Clase 

Fm:n�e: MABLE GAS CORPORA'fJON DEL PERU 8.R,L 

II 

Sistemo de Trasiego y lteeuperación de vapores de Turbo A .. t 

En la Tabla Ne 4.3. se muestra las bases de díseño para e.l cálculo 

hidraulico del Sistema de Trasiego del turbo A· l y Sistema d� 

R@cup@raeión de Y aporras. 

Toblo. Nº 4.3 Parámetros y consideracione.s de Disefio 

Ptlrámetros 
. . . 

l. Condiciones de Operación

Temp�ratura, cyc 

l. Sistema de. TrQsiego

Flujo d� Turbo A� i (GPM), máx.

:Presión.de descarga de Bomba Centrifuga, psig 
Caída Presión Válvula E (Reguladora 

neumática) psig 

presión 

Diálnetro de Tubería, de Succión (Tramo l /2/3 ), pulg. 

Longitud Tubéría Suoción (Tramo 1/2/3) (m), máx. 

Valor 

25 

75 ll)

130-m

113.J (J) 

3" / 3" / 6" 

'2 I 1.5 / 0.5 
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r • • •• 

Longitu(d Tub,�rfo Descarga (Trarno. 4) (m), máx. 

3,Sistemo RecQporación d� Vapores 

Flujo de Vapores de Turbo A�l (ACFH/GPM), máx. 

Diámetro/Longitud Tubería de Recuperación de 
Vapor@�(T1•amo 5), i,ulg/m 

· · Diámetro/Longitud Mongw�ra 3 de Tubería d�
ReollperaiJióa de V iilpo:rei, puJg/m
Oiáumtro/L0,nijitul Manguera· . 4 , de Tubería de
R.�o\lf}�ración de V í;\l')OFes, pulg/m

- - .
C�üia de Presión AcQi,les 3/4 API, ptd

Velocídad de. Fluido ea Manguflra 1/2 (pie/s),
Ft1in/rnáx.

4.Panhnctr<ui de Dilileño

Velooidad de Fluido en Tubería de Turbo A .. 1 (píe/s), 
min. /rnáx, 

Velocidad d� Fluido en Tubería de Descarga dé Turbo 
A.,. 1 (pie/s), máx. 

. . . - -

Velocidad de Fluido 0n Manguern 1/2 de Tureo A,l 
C,ie/s), min/máx. 

v·elÓeidad d� Fluido en Manguera 3'i4 'cte vap0res 
(pi�/s), i:nin/má;'{. 
Cail;l� de P.r�sión (t�si) /100 �ie tubería 

lil,iente: MAPLE GAS CORPORATION OEL- f!ERU S.R.L 

Valor 

3" 

1.5 
3 / 5 
3 / 5 
1.,5 

619/75l�} 

3 / 12.0 

3 / 5 

3 / 5 

15/20 lb)

10 

30 l!lJ 

15/20 l!>) 

1-5

(1) De acuerde ci datos t<Jmaáos en eampo durante el servicio de 
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tra$i6J;JO de Turbo AJ. 

(J) Ver Cw,.va de la Bomba Centrifuga GORMAN R UP P Arfod 06C­

GHH en el Apéndice, Figura Nº 4. 7, para 75 gpm y J 7S0 rpm. 

rJJ Diferencia obtenida e/íttre presión de descarga de lr;t, bomba y 

presión de manónwtr-o local aguas abqjo de Válvula C (VáfoulrJ 

Pf!gul�doPq de PrtJ�ió.111). 

(") Para efe.et-os de cálculo$, se ha evaluado la hidráulicq del sistema 

de Pf!Ol(f)m'ació.n de vapor-es con aire 

(SJ Los acoples son de 3 "y presentan una caída de presión en el 1•ango 

de 2�5 psi (fliyo máximo de 450gpm). Se está considerqndo. una caída 

de presión dt? J pst parCJ �fectos de cálculo. 

ftiJ Para efectos de cálculos, se ha evaluado lo hidráulica del sistoma

de recuperación de wJpores can aire. 

El Il'Utter-ial de las tuberías de succión y descarga son de acero 

inoxidable, siendo su rugosidad de 0.00180000 pulg. 

El material de las mangueras tienen rugosidad de 0.00090552 pulg. 
. -

Para efectos de cáleulo, se considera el nivel mínimo del Turbo A� 1 

4.2.1.3. Dimensionamiento y materiales de mangueras y tuberías 

En la Ftgura Nº 4. 4 se muestra los resultados de la hidráulica dei 

• La velocidad del fluido en la línea de succión de 3" es 3.28 pie/s,
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siendo �l máximo :recomendado de 5 pie/s. En la línea de imoción de 

6" �s de 0.84 pie/s. 

• La vele.widad del fluido en la Un.ea de descarga de 3" es 3.28 pie/s,

siendo �l máximo recomendado de 1 O piel s.

• La velocidad del flu,ido en las mangueras 1 y 2 de 3" es de 3.285

pie/s siendo �l máximo recomendado de 30 pi@/s.

De los resultados se confirma los diámetros d� las numg\.leras y 

tub�rfas de succión y descarga del sistema de trasiego y reciipen1ción 

de v�pore.s d!.;'; Turbo A� 1 �n 3 ". 

Report� d� simulación para línea de trasiego de Turbo A� 1 : 

$ Generated by PRO/U Keyword Generation System <version8.0> 

$ Generated otu 1'1,ie Apr 13 09:58:28 2010 

"flTLE 

DIMENSION ENGLISH, TEMP=C, TIME;;:¡MIN, LENGTH;.::M, 

LIQVOL�GAL 

SEQUENCE SIMSCI 

COMPONEN1'' DATA 

THERMODYNAMICOATA 

METHOD SYSTEM...,,PR, SET-=PROl, DEFAULT 

STIUAMDA.TA 

PROPERTY STREAM;;,;SJ, TEMPERATURE;:;;25, 
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PRESSURE;:¡;14."1, PHASE:ia::M, & RA1'E(LV)i=lll, ASSAYo.::LV 

D86 STREAM::.:Sl, DATA=0,295/10,320/20,339.8/50,384.8/90,473/ 

& 100,�10.S, TEMP:,;;¡F 

API STREAM�St, AVERAGE;;:;.48.9 

UNIT OPERA TIONS 

V ALVE UJD;;;iACOPLEl 

FF2ED Sl 

PRODUCT M;;;.Sl 

OPERA TION l)po.;:¡:J 

PIPE U.ID�MANGUERAl 

FEED 82 

PRODuc·r M�Sl 

LINE NPSzJ,40, LENGTH�5, AROU=i0.00090352, 

DPCORRi;.;BBM, & 

XOPTIONr;;ICONl'INUE 

PIPE Uill.,,.TRAMOl 

fltED S3 

PR.ODUCT Mi,..;S4 

LINE NPS=:;3,40, LENGTH=2, DPCORR¡;,;BBM, 

XOPTIQN;o¡CQN'fINUE, & KFACTOR=2.12 

PIPE UID=MANGUER.AZ 

Fli:RD S4 

PRODUCT M�ss 

LINE NPS;::;:3,40, LENGTH;::;i§, AROU .... 0.00090S52, 
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llPCORB.:;;:;DBM, &. 

XOPTION;,.,CQNTINUE, KFACTOJt¡:,;¡;0.81 

V Al, VE UlJl;;.:¡V A.L..,.MAIUPOSA 

FE;ED SS 

PllODUCT M'""S6 

OPEM TION DF;:;0 

PIPE Ulf);;:'ffliM02 

VEED S6 

:PllODUCT M;;.;;�J !'7 

LINE NPS.=.J,40, LENGTff;;:::;1.§, DPCORR.;,;BB,M, 

XOPTION;;;;CONTINUE 

PtP:fi! UJD;;;:TJlAM03 

FEED SY 

PRODUCT M�ss 

LINE NPS;:;i;6,40, LENGTH:;,i;O,S, DPCORR�BBM, 

XOPTION;¡.CONTINUE 

PUM,P UJD;;.:P l 

FEED 88 

Pl!ODUCT M;;;;;S9 

OPERA TION l}}):z:;4§ 

PIPE UJDi;;;:TR,AM04 

FEED S9 

PRODUCT M::,;;SJl 

LINE NPS;::;;l,40, LENGTff r:;:;1.5, llPCORR�BBM, 
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XOPTION�coN1
1

INUE 

V ALVE UIJ):aACOPLE2 

FJLJD S.11 

PR.ODUCT l\1�S10 

OPERA TION l)pi::.:J 

END 



Oe camión cistema 

Aeople 1 

ESQUEMA DE -SIMULA-CIO.N DEL SlSTEMA DE TRASIEGO DEL :CAMION \��/fi ·' � t1:t�,: i(�r·

Manguera 1 Tramo 1 Valv Manguera 
.2 Madposa

Tramo 2 T-f.amo 3 

Ar:mw�nása� 

&mtra \1.slv 'ísr;moo 4 
CentRhlp �eguted-om 

�2 

Nombre linea .I Sl )1 S-2 -1 53 ,l S4 l S'S l �'6 ! 67 1 ·S8 1 i9 J � l sn i S12

:1 0escr-ipción 'linea

lF-ase _,j Liquido! Uquiiit¡i·I .Liguidoj Liquido! li§.Uif!Ój Hqmd�l Liqoo:lo·j ,.tl� :l.� ·�� � �� 

•

Tem�ratur-a ;i�c 1 25,000 
.. :
1 15.012

:I 
2Hll2f 25.011

1 
�5.fü.4

] 
5,:@14,¡

.· 
.-,,.� "'1 il nr,,,,,)J """''..,,í;,J = ,::,c,,i! --= ""'"� -.,,;:.,r,,m,,;i ,a 

·Pres,on 1PSIG j a.oooj -2.00Q -M78 -<2.2i3i -2.� -1.filiS;

1Regimen Hujo �'Gál/mio j 7íi:GOO
.
j !7:SiOOQj V5i000

. 
· -� 1li

. 
!00�.l. 

íl ARlbt'c3:ndaríl � j 4:8:9.(i}�I 48.90Qj 4R'OOQ 4:8:9.00, 

':Nombre :t:úberia '1 :Mangirera 1J ,l\i'laagtiefil iJ 

Figura N" 4.4 

Oesc:r:iPción tuberfa 

·1 
Temperatura 
Presión 

,,Caida Presión Total 
'Pr.om. Velocidad ii.greso 
.Oiametro Linea jnrerior 
Rugosidad absoluta linea 
Longitud linea 

'ºC 25.t>124 
P51G -:2.07-&S: 
PSI G.07.85

• PI-E/SEG 3.281:6
PULG 3,0680
PUl:G -0.0009

.MT 5.oooo·

Camión Atlastecedor - Esquema de simulación de1 sistema de trasiego de Turbo A 1 

Fuente: PRO/11 Keyword Generation System 

25ín.S'S 
-Q.3&51) 

0.1242 
3.2816 
3.0680 
0.-0009 
s.0000·

Tr-r.amo I] "f:ramo� lramoi¡ 

lfüOiaO 
-2.28@8

lLUi23 -(!)1),246 
l 

H816 3.2816 
3,0680 '.t0680. 
0.0018 !H}018
2:.0�00 1-5000I



Tabla N° 4.4 REPORTE DE DATOS EN SIMULACION DE LINEA DE TRASIEGO 

Stream Name S1 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S2 S11 S12 

Descr/ptlon 
Li uid Phase Li uid 

.. .  , . 
. . 

Rate LB-MOLJMIN 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 
LB/MIN 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 

Std. Liquid Rate GALJMIN 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 
T emperature e 25,000 25,012 25,013 25,014 25,014 25,014 25,014 25,096 25,554 25,012 25,554 25,566 
Pressure PSIG 1,000 -2,078 -2,231 -2,355 -2,355 -2,380 -2,380 127,620 14,304 -2,000 14,280 11,280 
Molecular Weight 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 
Enthalpy MM BTU/MIN 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 

BTU/LB 21,514 21,514 21,514 21,514 21,514 21,514 21,514 22,010 22,010 21,514 22,010 22,010 
Mole Fraction Llquid 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
Reduced Temp. 0,4597 0,4597 0,4598 0,4598 0,4598 0,4598 0,4598 0,4599 0,4606 0,4597 0,4606 0,4606 

Pres. 0,0490 0,0394 0,0389 0,Q385 0,Q385 0,0384 0,0384 0,4441 0,0905 0,0396 0,0904 0,0811 
Acentrlc Factor 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 0,4546 
Watson K (UOPK) 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 12,063 
Standard Liquid Density LB/GAL 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 6,539 

Specific Gravity 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 
API Gravity 48

������-�-
Rate LB-MOUMIN 1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

Std. Vapor Rate FT3/MIN 
1 

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
Specific Gravity (Air=1.0) n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nial 
Molecular Weight 
Enthalpy BTU/LB 1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
CP BTU/LB-C 

LB/FT3 
BTU/HR-FT-F 

0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00001 

�T�[�fi.,º�T���w������lls-, .. ;;{�, �
'""

DI':ffi_f&:��mz.�-���21��2��- -�=�� 
3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 3,092 

490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 490,457 
GAUMIN 75,611 75,615 75,615 75,615 75,615 75,615 75,615 75,500 75,635 75,615 75,635 75,638 

Std. Liquid Rate GAUMIN 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 
Specific Gravity (H2O @ 60 F) 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 0,7844 
Molecular Weight 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 
Enthalpy BTU/LB 21,514 21,514 21,514 21,514 21,514 21,514 21,514 22,010 22,010 21,514 22,010 22,010 
CP BTU/LB-C 0,816 0,816 0,816 0,816 0,816 0,816 0,816 0,815 0,817 0,816 0,817 0,817 
Density LB/GAL 6,487 6,486 6,486 6,486 6,486 6,486 6,486 6,496 6,485 6,486 6,485 6,484 
Surface Tension DYNE/CM 26,4487 26,4475 26,4475 26,4474 26,4474 26.4474 26,4474 26,4399 26,3981 26,4476 26,3981 26,3969 
Thermal Conductivity BTU/HR-FT-F 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05592 0,05588 0,05593 0,05588 0,05588 
Viscosity CP 1,1�0 1,_1_4875 1,14872 1,14870 1,14870 1,14869 1,14869 1,16151 1,14107 1,14876 1,14107 1,14053 

"'Ji.� ��!l,,���i!,!t��:l;:'ll-�iffii,'-�"�f�����������k�4��¡¡,C,� 
n/a n/a n/a n/a nla n/a n/a nla n/a n/a n/a n/a 
n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Molecular Weight 0,000 
Enthalpy BTU/LB 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

MM BTU/MIN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
CP BTU/LB-C 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Density LB/GAL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Thermal Conductivi BTU/HR-FT-F 320993 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fuente PROtU Keyword Gcneration Systcm 



En la Figtwa Nº 

4.. 5 se muest-1•1;1 los 11eaultadolil de la hidl'úulica del 

si�to11?l de v�ouperílCÍÓH <;le Vli\t:1ore� de Tu1:00 A .. l: 

• La velocid14d clqJ fh1idu tin la línea de 1 eou19era�ión d� voporcis d 3" es

4.85 1:1ie/�, siendo �l H1.áximo reconu.widado cle 5 pie/s.

� La velocidad del fluido en las mangue11m:i 3 y 4 de 3" es de 4.85 pie/s 

siendo el máxüno recomendado de 30 ¡:1ie/s. 

De los res�1ltados se confirma los diámetros de las mangueras y 

tuberías de rect1peración de vapores en 3", pudiendo ser de menor 

diámetro. 

Reporte de simulación para línea de recuperación de vapores: 

$ Generated by PR0/11 Keyword Generntion System <vcrsion8.0> 

$ Generated on: Tue Apr 13 09:58:28 2010 

TITLE 

.DIMENSION ENGLISH, TEMPciC, LENGTH==M 

SEQUENCE SIMSCI 

COMPQNENT DATA 

LIBIO 1, AIR 

THERMODYNAMIC DATA 

METHOD SYSTEM:;;;PR, SET=PR0l, DEliAlJLT 

STREAM DATA 

PROPERTY STREAM;a;,f)12, TEMPERATlJRE=-25, 
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PB..ESSUJlE;;,,14.75, PHASE;.;;M, & 

RA TE(GV)¡;,¡¡992,047, COMPOSITION(M);;::1,1 

UNIT OPJRATIONS 

V ALVE Ulll""ACOPLE:1 

FEEO Sll 

Pl\ODUCT M!'l(l�U3 

OPERA TION :OP.:-.0 

PIPE UJD::;::MANGUERA.3 

FEED S13 

PRODUCT M.:::S14 

LINE DIAMETER�3.068, LENGTff :c;;;§, ARQU;:;0.000905§2, 

DPCOJlR;;;i;l)B.M, &. 

XOP.TION:,¡,¡;CONTINUE, KFACTOft;::;0.56 

PIPE UID;=TRAMOS 

FEED Sf4 

PH.ODUCT M:;:;:SlS 

LINE NPS.::;3,40, LENGTH=12, DPCORR=BBM, 

XOPTION�CONTINUE, &KFACTOR·�0.1 

PU�E UJ0;.:iMANGUERA4 

FEED Sl$ 

PB.ODUCT M::;;:St6 

LINE DIAMETER,;:¡J.068, LENGTH;:::,5, AROU=-0,00090S52, 

DPCORR;;.;¡BBM, & 

XOPTION:;,;CQNTINUE, KF ACTOR:::0,56 

VALVE UJD::.:ACOPLE4 

FEED Sl6 

PRODUCT M==S17 

OPERATION DP:;:0 

END 



ESQUEMA DE WULACION DEL 5tS1BIA DE ft.ECUPERAQoN lle 'V� 

'De � �eh 

•I $12+.f.'),l<�Si13 H "1--..J S1"4 � 1-.tit s1s

AOO,Jl'te 3 :Mangera 3 f faffl(9 5 � 4 

l'N_ 0mhre 1inea 
�00 ff9ffil 

·su 'Sll S.l4 l
{fase 

Temperatura 
,.Pr.esmn 

Regfrnen:PlujG 
,A¡pJ 'StaJiJurrl 

j�G

f>í-e3/� 

\/aporj 

215;{}00' 
14.7S0,1 

917.236'6 
29.21S' 

Va¡ae1 

i·s;.1aoo. 
14.Y�.i

917..,:866' 
l1LHS; 

v�!J

25.0� 

14.749' 

�17.1698: 
29_21.5 

A�� 

... 

�4 

S1S l 
'Vapor} 

15.000 
1-4.148" 

917.31-ss; 
29.l.15,

Slii 

] 
v�J

917. 
29.115' 

Nombre tubería J Manguera 3f Manguera 41 Trames 

Descripción tuheria 
Temperatura � 
;Jl>-res:ioo 'fi>SliG 
C-a�da Pn�sión Total ·p9¡
rrom.. Vclocidad ir,¡greso . ?!E/SEG 
'. Oíametr:0 bAea mter!O'r ;'PUtG 
.R,ugesida.d ab.rotlitta ·linea iPUlG 

·to.n_gitttd lir:ie-a MT 

Pigur..; Nº 6

C.amión Aflaste.cedor - Esquema de sm11:1taoioo óe1 ·sisrema de recuper.aoifü:1 de -�es 

rl:lefite: fl.R0/11-Keyw.cird Geffer.aft011 -System 

25.0000 25.0000 25. 
14.Y.i!l-951 14.7479: 14.7484¡ 

0.@005 0.-0005: (i):-OO!lt 
4:�30- 4.96j5 4.�.l
3,0680. 3:0680: 3. 
.0.0009'. -0.0009: IJ:""' 

li.0000 5.-000:0 U.tll'

&17 l
v�!]

911.31&8� 
29.ll'S

:G1 a 
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REPORTE DE DATOS EN SIMULACION DE LINEA DE RECUPERACION DE VAPORES 

Name 

1 Fraction Liquid 

� aced Temp. 

Pres. 

\e Jtric Factor 

IV: &on K (UOPK) 

FT3/HR 

e 

PSIA 

MM BTU/HR 

BTU/LB 

:>tí Jdard Liquid Density LB/FT3 

Specific Gravity 

API Gravity 

FT3/HR 

FT3/HR 

BTU/LB 

BTU/LB-C 

LB/FT3 

BTU/HR-FT-F 

CP 

LB/HR 

FT3/HR 

Liquid Rate FT3/HR 

:cific Gravity (H2O @ 60 F) 

l: ecular Weight
B 11alpy BTU/LB 
C BTU/LB-C 

! nsity 

�rmal Conductivity 

LB/FT3 

DYNE/CM 

BTU/HR-FT-F 

CP 

LB-MOUHR 

LB/HR 

FT3/HR 

BTU/LB 

MM BTU/HR 

BTU/LB-C 

LB/FT3 

BTU/HR-FT-F 

1 1te: PR0/11 Keyword Generation System 

S12 

2,351 

68,054 

1,239 

25,000 

14,750 

28,951 

0,001 

11,492 

0,0000 

2,2510 

0,0269 

0,0000 

5,920 

54,910 

0,8804 

29,215 

2,351 

68,054 

917,237 

892,047 

1,000 

28,951 

11,492 

0,431 

0,074 

0,01501 

0,01845 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0,000 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

n/a 

n/a 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

S13 

2,351 

68,054 

1,239 

25,000 

14,750 

28,951 

0,001 

11,492 

0,0000 

2,2510 

0,0269 

0,0000 

5,920 

54,910 

0,8804 

29,215 

2,351 

68,054 

917,237 

892,047 

1,000 

28,951 

11,492 

0,431 

0,074 

0,01501 

0,01845 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0,000 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

n/a 

n/a 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

S14 

2,351 

68,054 

1,239 

25,000 

14,749 

28,951 

0,001 

11,492 

0,0000 

2,2510 

0,0269 

0,0000 

5,920 

54,910 

0,8804 

29,215 

2,351 

68,054 

917,270 

892,047 

1,000 

28,951 

11,492 

0,431 

0,074 

0,01501 

0,01845 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0,000 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

n/a 

n/a 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

S15 

2,351 

68,054 

1,239 

25,000 

14,748 

28,951 

0,001 

11,492 

0,0000 

2,2510 

0,0269 

0,0000 

5,920 

54,910 

0,8804 

29,215 

2,351 

68,054 

917,336 

892,047 

1,000 

28,951 

11,492 

0,431 

0,074 

0,01501 

0,01845 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0,000 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

n/a 

n/a 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

S16 

2,351 

68,054 

1,239 

25,000 

14,748 

28,951 

0,001 

11,492 

0,0000 

2,2510 

0,0269 

0,0000 

5,920 

54,910 

0,8804 

29,215 

2,351 

68,054 

917,369 

892,047 

1,000 

28,951 

11,492 

0,431 

0,074 

0,01501 

0,01845 

� 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0,000 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

n/a 

n/a 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

' :,;:� 

S17 

Vapor 

2,351 

68,054 

1,239 

25,000 

14,748 

28,951 

0,001 

11,492 

0,0000 

2,2510 

0,0269 

0,0000 

5,920 

54,910 

0,8804 

29,215 

2,351 

68,054 

917,369 

892,047 

1,000 

28,951 

11,492 

0,431 

0,074 

0,01501 

0,01845 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

n/a 

0,000 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

n/a 

n/a 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
0,000 
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Respecto a los 111at riales que se utilizarán, se tomará i.;,n cu ntu lu 

recomendación del ATA 103, no utilizando materiales galvunizados o 

que en su composición tengan cobre, enchapes de cadmio o mulerial 'tl 

plásticos en los equipos abastecedores de combustible d� avinción. 

La superficie Interior en los duetos a utilizar con Turbo A-1, debe s1:1r 

lisa y limpia para no aportar partículas metálicas al fl 1jo de producto 

que circule en su interior, por lo que el uso de Aluminio y Acero 

Inoxidable son opciones válidas a considerar comercialmc:nte. 

Para las mangueras, el compuesto a utilizar debe ser compatible con d 

uso de hidrocarburos, espedftcamente con el combustible de aviución 

1 urbo A-1, de manera que esta no se degrade con lu circulación de 

producto ni aporte color al mismo. 

Bajo estas consideraciones, se ha optado J or utilizar en la� 

instalaciones: 

Tuberias: Acero l11oxid11ble 304 

Mnngueras: Nitrllo interior con refuerzo de polycstcr y con 

cubicrtn Nemiconductoro. 

4.2.2. Jnsh)lnción Eléctricn 

Se tiene un suministro trifásico en 220 volt, alimentado d �d __. 11:1 Sub 

Estación Eléctrica del Aeropuerto con cable 1 O A WG, pum uno Gurgu 
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instalada de aproximadamente 5 KW, que incluyen: Reflectores ele 

Vapor de Sodio, luminarias interiores en el Hangar, Aire 

acondicionado, Enfriador de agua, Computadora Desktop, entre otros. 

La instalación eléctrica considera la iluminación para labores 

nocturnas con luminarias para Ambientes Clase 1 Div. 2 Grupo D (OS 

Nº 052-93-EM Art.54) y tres pozos a tierra para cubrir los 

requerimientos del pararrayos, sistema de alimentación eléctrica y las 

conexiones para descargar la corriente estática de los camiones 

cargados con combustible dw-ante su permanencia en el Hangar. 

4.2.3. Protección del Sistema 

Se ha previsto una condición redundante de seguridad para garantizar 

el suministro de combustible a aeronaves, al contar con un camión 

abastecedor y una carreta abastecedora cubriendo con esta ultima 

cualquier contingencia que pueda presentarse con el camión, 

En el Hangar, se cuenta con protección para las descargas de corriente 

estática de las unidades cargadas con combustible, con un pozo a 

tierra independiente. La instalación eléctrica cuenta con un pozo a 

tierra exclusivo para todo el sistema trifásico de 220 volt para 

iluminación y tomacorrientes. Finalmente, toda la �nfraestructura se ha 

protegido con un pararrayos Tetra puntal instalado en la patte alta de 

la cobertura. metálica alcanzado los 30 mt de altura, cuya descarga 

eléctrica llega a un tercer pozo a tierra. 
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Obra Civil 

Según los análisis de suelo efectuado, se ha determinado lUla 

capacidad portante de terreno de 0.8 Kg/cm2, siendo la estratigrafía 

predominante de material limo arcilloso, de mediana a alta plasticidad. 

Para estos tipos de suelos es recomendable mejorar la fundación del 

terreno para permitir el tránsito de unidades de transporte de hasta 48 

ton, para lo cual se necesitará colocar una base con material granular 

mezclado con ligante (tierra roja) con un espesor mínimo de 0.20 mt., 

compactándolo al 100 % de su máxima densidad en una longitud de 

aprox. 90 mt por 6 mt de ancho, habilitando las cunetas laterales para 

el drenaje de agua pluvial. 

Adicionalmente, debido a que se cuenta con una losa de concreto 

simple, será necesario reforzar las losas que se requieran para 

estacionamiento de los camiones cisterna y abastecedor, aprovechando 

la losa existente como base, sobre la cual se colocará una losa de 0.20 

mt. con malla de fierro de ½" a 0.20 mt. 

Acceso a la rampa de estacionamiento de aeronaves: 

Inicialmente, se ha previsto despejar la ruta de acceso entre la rampa 

de aeronaves y el hangar, retirar el material exce�ente y rellenar con 

material de aporte (tierra roja y ripio grueso) de manera de poder 

compactar una pista afirmada de 90 mt de longitud por 

aproximadamente 6 mt de ancho, conformando las cunetas laterales 
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que permitan evacuar las aguas pluviales para prolongar su 

operatividad. 

Área de parqueo de unidades con combustible: 

Será necesario meJorar la losa existente instalando en un área 

rectangular de 12.00m. x 15.00m, dos losas de concreto con un 

pequeño muro perimétrico de 0.20m que encierra toda la superficie de 

concreto con capacidad para contener 9500 gal y contará con un 

sumidero de drenaje y válvula de control para recuperar el 

hidrocarburo que pudiese recogerse en el interior de la losa de 

concreto. 

La losa de concreto contará con facilidades para realizar los trabajos 

de trasiego de combustible Turbo A-1 desde el camión cisterna al 

camión abastecedor, consistente en una línea de recuperación de vapor 

de 3" OD x 15 mt. de longitud, de acero al carbono schedule 40, 

enterrada en toda su longitud; una línea de trasiego de 3 "OD x 2 rnt. 

de longitud, de acero inoxidable de 304 schedule 40, estas líneas 

contarán con mangueras para combustible de aviación, válvulas de 

control y válvulas de carga por el fondo API y su respectivo pozo a 

tierra con sus líneas de conexión para ambas imidasJ.es. 

Sistema de Energía Eléctrica, Agua, Desagüe y Comunicaciones. 

Para la habilita.eiém. de loi servicios básicos para el local, se ha 
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co11!6id�rndo: 

- Infraestructura: Se r�tirará toda la cubierta de madera existente en

los 4 ambientes disponibles por ser material inflamable y

encontrarse en malas condiciones y se cubrirá la misma área con

ladrillo cara vista para una mayor seguridad, instalando nuevas

puertas y ventanas. Todos los ambientes serán pintados con esmalte

sintético incluyendo las sefializaciones de seguridad necesarias en

la operación

- Ertergía Eléctrica: Se utilizará la red de distribución desde la Sub

Estación Eléctrica que llega al Hangar con cable# 1 O A WG.

- Agua potable: Se instalará una línea de aproximadamente 90 mt

con tubería de PVC en 2" conectándose a la tubería matriz. Esta

línea se prolongará hasta llegar cerca al Hangar, se dejará una

conexión para instalar un hidrante contra incendio y se derivará una

línea de 1/2" para los servicios higiénicos del local.

- Desagüe de Servicios Higiénicos: Se rehabilitará la instalación

existente en el Hangar instalando una caja de registro para tubería

PVC 4". Se instalará un juego completo de sanitarios (lavatorio,

WC y dL1cha).

- Comunicaciones: Los Operadores contarán con un Equipo de radio

portátil MOTOROLA que opera en VHF en la frecuencia de 130 a

174 Mhz y con W1 teléfono celular para m�mtener permanenle

comunicación con la Planta de Abastecimiento. Adicionalmente, se

deberá instalar una línea de transmisión de datos que permita
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man.tener la información en línea de los despachos realizados en el 

aeropuerto con acceso al Sistema Comercial de MAPLE y al SCOP 

de OSINERGMIN. 

- Protección Eléctrica: Se instalará un pararrayos tetra pw-1tal de

acero cromado con aislador de resina epóxica de 20 KV sobre la

estructura metálica del hangar. Para determinar el área de

protección cubierta por el sistema instalado, aplicamos lo

establecido en la norma NFPA 780 y NBR 5419, de acuerdo al

procedimiento de esfera rodante, tal como se muestra en la Figurq.

Nº 4.5, arrojando una distancia de protección de aprox. 6.16 mt., la

cual se confirma en el radio de protección determinado de acuerdo

con las especificaciones mostradas en la Tabla 4.7.
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NFPA 780, Stantjard for lhe insl{1l1ation of lightning 
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Di;, distancia ¡�mtecció11 

h, , al\1.,1ra t�chl;l rntio Qllo = 9 mt 

h2 , t,Uur;., techo mea b¡¡jo ,. l mi 

R , r�dlo de 0111fera rodante " 20 mt 

Os� 6.16 ml 

NBR 5419, Protección estructuras contra descargas 
atmosféricas. 

Selección Nivel Protección: 

Nivel 1: estructuras con riesgo para los alrededores 

Radio Esfera: 20 mi 
Altura captor: 30 mt 
Angulo protección: 25º 

Raclio protección: 14.16 ml 
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Figura N
º 4.6 Determinación de distancia de protección 

Fuente: NFPA 780 
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Veritlcación de distancia de protección 

Tabela 1 - Posicionamento de captores conforme o nivel de prot89io 

Angulo de prote9ao (a) - método Franklin, em fun9ao dai altura 
do captor (h) (ver Nota 1) e do nível de prote9�0 

N Nivel de 0-20 m 21 m -30 m 31 m -45 m 46 m -60 m
proter;ao 

"' 

1 20 26º 1) 1) 1) 

11 30 36" 2(;;9 1) 1) 

111 46 46° 35º 

25° 1) 

IV 60 55° 

45
º 35° 26º 

.. ... .. 

�-,= ftlio dti! eefer-!ll rol,rnt� 
11 Aplieam-se soment� Qs métodos 1s1lelr0geotnétrico, malha ou da gaiola de Faraday. 

it Aplica-se r;¡omente o método qa gaiola de F;sracli!y. 

NOTAS 

> 60m

2) 

i, 

:¡¡ 

2) 

Largur:.i do 
módulo da 

rnalha 
(ver Neta 2) 

§ 
.. 

10 

10 
.. 

20 
-· 

1 Para ·escolha do nível de proteyao, a altura é em relai;:!3o ao solo e, para verifica9ao da área pr.ptegida, é em rala9áo ao 
plano horii�nt.:il a ser protegido. 

2" O módulo da malha deverá cohstituir um .inel fechado, com o comprimehto n!lo·supericr ao dobro da sua largura·. 
·- . - .. .. .. 

, l 
ID {0 

... . ... 

Volume, protegli:les 

Fuent�: NijR 5419 



CAPITULO 5 

EVALUACIÓN DEL DISEÑO Y VERIFICACIÓN 

5.1. VERIFICACIÓN DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA 

Para verificar la operatividad del sistema se contrato los servicios de la 

Empresa SGS DEL PERU SAC., para certificar las condiciones de 

operación del camión abastecedor en base a las distintas normas 

internacionales aplicables, con resultados satisfactorios. 

Al respecto, SGS desa1Tol10 los siguientes trabajos requeridos para la 

certificación: 

Inspección visual de componentes y elementos de seguridad (sistema 

eléctrico, corriente estática, sistema de filtrado, sistema neumático, sistema de 

llenado y descarga, sistema de recuperación de vapor, instrumentos de 

control. 

Pruebas de presión neumática a tanque de almacenamiento, de acuerdo al 

NFPA 385, 2-6.1, se utilizó aire como fluido de prueba alcanzándose en una 

· primera prueba, 3 psi durante 5 min sin pérdida de presión y de acuerdo al

NFPA 407, 4.3.17.1 se realizó una segunda prueba alcanzando: 5 psi durante
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S min sin pérdida de presión. 

Ensayos de metalografía no destructiva a tanque de almacenamiento, de 

acuerdo a las normas ASTM E3 y E 112, Ensayo de metalografía, E407 para 

micrograbado de metales y aleaciones, E883 referente a microfotografia 

metalografica. Se obtuvo un tamafio de grano ASTM x l 00 de 8, confirmando 

que el material del tanque correspondía a un acero inoxidable austenitico, 

cumpliendo con la especificación NFPA 385. 

Ensayo de dureza a tanque de almacenamiento, de acuerdo a las normas 

ASTM E3, estándar para preparación de muestras metalográficas, E407 para 

micrograbado de metales y aleaciones, E883 referente a microfotografia 

metalográfica, E384 dureza de materiales mediante microindentación, E370 

pruebas mecánicas en elementos de acero. La prueba realizada en nueve (9) 

puntos distintos del tanque arrojo durezas Brinell (BH) entre 14 7 a 152 lo 

cual correspondía a una Resistencia a la Tracción mínima de 70,000 psi ( 485 

MPa) cumpliendo con la Norma NFPA 385 Tabla 2-3.2(b). 

Ensayo de medición de espesores a tanque de almacenamiento, de acuerdo al 

ASME Secc V, ensayos no destructivos, se utilizó un equipo ultrasónico 

marca Krautkramer modelo DM4 DL Dual Multi con palpador normal de 4 

Mhz de 12mm diámetro. Se realizaron mediciones de espesores en puntos 

aleatorios del cuerpo y cabezales delantero y posterior del tanque asi como se 

verificó las dimensiones, distancia entre mamparos ii:iteríores, longitud, 

diámetro y radio de curvatura del fondo del tanque. Los resultados arrojaron 

un espesor promedio correspondiente a un acero inoxidable Standard Gauge # 

10 (minhno 3.5712 nun) 
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Prueba de operatividad d� la unidad, se realizó la operación completa de 

abastecimiento al tanque del camión abastecedor confirmando el cierre 

automático por accionamiento del sensor de sobrellenado actuando sobre la 

válvula mariposa en la línea de carga por el fondo, dejando un volumen libre 

de aproximadamente 8% de acuerdo a lo señalado en la norma NFP A 407, 

4.3.19.1. 

Adicionalmente se simulo mediante recirculación de producto las condiciones de 

abastecimiento a aeronaves sobre y bajo el ala, confirmando una presión máxima 

de descarga de 50 psi, de acuerdo a lo establecido en la norma ATA 103, 2.7-3. 



CAPITULO 6 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

6.1 COSTOS DIRECTOS 

Costos Directos o variables: Son todos aquellos que pueden identificarse en la 

ejecución de un proyecto, varían con él tamaño de la obra ó volumen de 

producción, correspondiendo entre otros: los costos de materiales, mano de 

obra, maquinaria y equipos en la ejecución del mismo. 

6.2 COSTOS INDIRECTOS 

Costos Indirectos o ñjos: Son independientes de la ejecución de un proyecto, 

representan la capacidad de construir, producir o vender independientemente 

de que se construya, fabrique o comercialice determinado producto. 

Permanecen constantes ante cualquier volumen de producción. Se relacionan 

con la capacidad instalada, no con el volumen de producción. 

6,3 RESUMEN DE COSTOS 

Son los incurridos en la operación de un proyecto durante un período dado, se 
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cuantifican sumando sus costos fijos y variables. Para el proyecto ejecutado, 

se presenta a continuación la evaluación económica realizada: 

Tabla Nº 6.1 Resumen de Costos del Proyecto 

COSTOS DIRECTOS MONTO COSTOS INDIRECTOS MONTO 

US$ US$ 

Camión abastecedor 74,700 Estudios y Diseño 2,800 

Carreta abastecedora 53,000 Transporte materiales 1,200 

Materiales Obra Civil 15,000 Supervisión 1,500 

Mano Obra 6,500 Gastos importación 6,800 

Equipamiento Hangar 18,000 Seguros 1,500 

Sub Total: 167,200 Sub Total: 13,800 

Total US$ 181,000 

Fuente: MAPLE GAS CORPORA TION DEL PERU S.R.L 

En el Apéndice se incluye un cuadro con detalle de los principales gastos 

incurridos. 

Para realizar la evaluación económica del proyecto se han considerado los 

siguientes parámetros: 

Ingresos: 

Ventas Aeropuerto: 1800 bis/mes 

Precio Venta Turbo A-1: 93.40 US$/Bls 

Costo Producción Turbo A-1: 77.86 US$/Bls 

Margen: 15.54 US$/Bls 

Total Ingresos Anuales: 337,529 US$/Año 
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Lineamientos Económicos: 

1.- Inversión Total US$ 181,000 

2.- Ahorro/ Ingreso US$ 337,529 

3.- Gasto de Operación - Mantenimiento US$ 10,000 

4.- Depreciación lineal: 

5.- Tasa Impuesto: 

6. - Tasa de descuento:

5 

7.- Precio Barril de petróleo crudo: 

8.- Ahorro/ Ingreso 

Resultados: 

CRITERIO 

Valor Actual Neto (VAN) 

Tasa Interna de Retomo (TIR) 

Tiempo Retomo de Inversión 

Indice de Valor Actual 

AÑOS US$ 36,200 

30% 

15% 

$/BBL 80.00 

BBL 4219.1 

RESULTADO 

623.95 MUS$ 

130.6% 

O años 1 O meses 

3.4473 

Las cifras confirman la viabilidad del proyecto el cual fue desarrollado en el 

Aeropuerto de Pucallpa bajo la responsabilidad del área de Abastecimiento & 

Transporte de .Hidrocarburos durante el año 2007. 



CONCLUSIONES 

1) Esta fue una brillante oportunidad para demostrar las alternativas disponibles

para realizar actividades de abastecimiento de combustible de aviación en los

aeropuertos del país, cumpliendo las normas de seguridad y estándares

internacionales establecidos (NFP A 407 y ATA 103 ), lo cual permitió

adecuar en su momento la legislación nacional incorporando el concepto de

"otros sistemas de despacho de combustible de aviación" (D.S. Nº 045-2005-

EM)

2) La instalación de una Planta de Abastecimiento en Aeropue11os, que incluya

tanques de almacenamiento de Turbo A-1; sistema contra incendios; islas de

recepción y despacho de Turbo A-1; áreas administrativas y de servicios

puede alcanzar una inversión mínima de US$ 500,000. El proyecto realizado

es una alternativa viable para aquellas localidades donde el movimiento aéreo

comercial requiera para el suministro de combustible de aviación, de una

inversión que podría bordear el 30% del costo de una Planta.

3) El suministro de combustible de aviación es un servicio especializado

aeroportuario calificado por la Dirección General de Aeronáutica Civil de

acuerdo a lo establecido en las Regulaciones Aeronáuticas del Perú, por lo

que la ejecución de este proyecto está enmarcado en las disposiciones

vigentes y debe servir de modelo para nuevas oportunidades de desarrollo.

4) Con la puesta en marcha de este proyecto se consigue disponer de un área

adecuada para las operaciones de abastecimiento de Turbo A-1 mediante
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camiones cisternas en aeropuertos, evitando posibles sanc1011es por 

contaminación y/o degradación de suelos, tipificadas en la Resolución 

Consejo Directivo OSINERGMIN Nº 054-2004-OS/CD, Rubro 3.20.1, cuyas 

multas podrían alcanzar hasta 10,000 UIT. 



RECOMENDACIONES 

1) En el país solo están instaladas y en funcionamiento, diez (1 O) Plantas de

Abastecimiento en Aeropuertos en las ciudades de: Talara, Chiclayo, Trujillo,

Lima, Pisco, Arequipa, Tacna, Cuzco, Tarapoto e !quitos. Se recomienda la

aplicación de proyectos similares en aquellos lugares donde exista un

movimiento comercial impOliante para el transporte aéreo, con posibilidades

de expansión a mediano plazo, ejemplo: Nazca.

2) La aplicación de la norma para operar con otros sistemas de despacho de

combustible de aviación, pe1mite formalizar la actividad de comercialización

de este combustible en aeropuertos y establecer mecanismos de control que

permitan evitar el mal uso del producto así como evitar condiciones de riesgo

en esta actividad.

3) El equipamiento mínimo a considerar debe contemplar el uso de equipos

móviles (tipo carreta) que cumplan las normas establecidas y que permitan

bajo un riguroso programa de control de calidad, iniciar el servicio como

otrns sistemas de despacho de combustible de aviación, para luego en una

segunda etapa_ optar por unidades móviles completas (camión abastecedor).

4) Este sistema de despacho de combustible de aviación reqt1iere de un mínimo

costo de operación, basta un solo operador por turno, capacitado y bajo la

adecuada supervisión para controlar las actividades y reportes necesarios.
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CONSTANCIA DE REGISTRO. EN LA D.G.H. 

SXS'l'EMA DE DESPACHO DE COMBUS'I'XBLl!J DE AVIACIÓN 
(D,S. Nº 045-2001-EM, D.S. l'J° 045-2005-f,M) 

E.q,atlia,rt�: 1895347 

La preljlente Cotl�tancia se otorga a favor de: 

l - - - ---�,1:,-Pil��-(; ,\S CÓRPORATIO:\' n1iL-l'E-IÚJs�,�-:�. - - - ---- - ,- ---- ----- -- -- -- - -- -------- -·- - -- - -- . - -- -- -- --- -----

IOlPRll)81ilNTANTE LEG4L 

DOMlCILIO LEGAL 

TIPO DE SISTEMA 

PLACA DE RODA.JE 

CAPACIDAD DtL TANQUE

PRODUCTO 

INFORME DE OSINERGM.N 

LUGARbE OPERACIONES 

DllilTIU'l'O 

\Jl\OVINCl.4 

RAFAEL GUILU:RMO FtRl\E.YROS CANNOCK 

AV. VÍCTOR ANDRtS BELAlJNDE Nº 147, VÚ. PRINCIPAL Nº 140, 
&QIFIClO REAL Nº 6, OF. l01 - SA.N ISJDRO � LIMA 

CAMIÓN REFUELLER 

Xl'-2556 

SOOO GALONES 

TURJJOJET A-1 

INFORME TECNICO Nº 14177(>.UF-350-2008 (OI/Ol/l008) 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE PUCALLPA 
"CAlJ11'ÁN FAP DAVID AUJJ;NS\JU llJ�NOllfO" 

VA.RJNACOCHA 

CORONEL JlPRTJLLO 

021'4.llTAMlilN'f('.) UC4VAU 
. -- . -- -

La Dil'�c9ión Oener.d de Hidrocarburos otorga la presente Constancí11 d� Rl!l!lilitro de 
conformidad con lo:. dispositivos legales vigentes. Es responsabilidad del propietario u 
operador del Camión Refueller mantener vigente la Póliza de Seguro de Responsabilidad 
Civil Extracontractual. La presente Constancia será válída hasta el día 31 de diciembre de 
2011, en virtud a la Adenda Nº 01 al Contrato de Acceso Nº PCl_...010-2007/AdP suscl'ito 
oon la empre�a AEROPUERTOS DEL PERÚ S.A. 

Lima, 
2 6 JUN.·2009 



DETALLE DE COSTOS DEL PROYECTO 

COSTOS DIRECTOS MONTO COSTOS INDIRECTOS MONTO 

US$ US$ 

Camión abastecedor 74,700 Estudios y Diseño 2,800 

Importación temporal 24,000 Transporte materiales 1,200 

Cambio chasis 27,000 Supervisión 1,500 

Mantenimiento general 23,000 Gastos importación 6,800 

Carreta abastecedora 53,000 Seguros 1,500 

Importación FOB 45,000 

Flete y Seguros 8,000 

Materiales Obra Civil 15,000 

Mano Obra 6,500 

Equipamiento Hangar 18,000 

Tuberías y mangueras 5,000 

Pararrayos 3,000 

Material eléctrico 4,000 

Reforzamiento plataforma 6,000 

Sub Total: 167,200 Sub Total: 13,800 

Total US$ 181,000 
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FOTOS 

HANGAR DISPONIBLE EN RAMPA NORTE DEL AEROPUERTO PUCALLPA 

OBRAS CIVILES 



A V ANCES AL 90%: INST AL. MECANICA, ELECTRICA Y PARARRAYOS 

INST ALACION COMPLETA AL 100% 



UNIDADES EN OPERACIÓN DE TRASIEGO 

ABASTECIMIENTO A AERONAVES EN AEROPUERTO PUCALLP A 



CARRETA GARSITE, EQUIPO ALTERNO ABASTECEDOR TURBO Al 
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