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PROLOGO

El presente trabajo se desarrolld en las instalaciones del Agrapuerto Cap. FAP
DAVID ABENSUR RENGIFO de la ciudad de Pueallpa, el cual no cuenta con
una Planta de Abastecimiento en el Aeropuerto por lo que se requeria disefiar un
sistema que permita la comercializaciéon de combustible de aviacion Turbo A-1,

cumpliendo con todas las normas de seguridad establecidas.

Desarrollamos el Informe considerando los siguientes capitulos:

Capitulo 1, Introduccion, resumimos los antecedentes, objetivo, justificacion,

limitaciones y alcances del proyecto.

Capitulo 2, Marco Tedrico, definimos el tipo de combustible que utilizaremos,

medios de transporte, sistemas de recepeidn y control, presiones de operacién y

materiales a utilizar.

Capitulo 3, Identificacion del problema, explicamos las restricciones de
abastecimiento registradas en el aeropuerto de Pucallpa, puntualizando el

problema existente.

Capitulo 4, Desarrollo del Disefio del Sistema de Despacho de Combustible,



[ oS ]

resumimas la propuesta del sistema a disefiar, cdleulos y dimensionamiento de la

instalacidn y lingas.

Capitulo 5, Evaluacidn del Disefio y Verificacion, detallamos las pruebas

realizadas para certificar la aperatividad del sistema.,

Capitulo 6, Estructura de Costos, presentamos la evaluaciéon econdmica que

justifica la ejecucion del proyecto.

Conclusiones y Recomendaciones, donde presentamos opciones que pueden

permitir la aplicacion de proyectos similares en otras localidades del pais.

Agradecemos al MSc. Ing. Wilson Silva Vasquez por su apoyo y orientacion en el

desarrollo de este Informe,



1.1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Desde la inauguracién del Aeropuerto de Pucallpa las instalaciones existentes
para el abastecimiento de combustibles de aviacion correspondian a terceros
que se abastecian directamente desde Lima; algunos operaban como
Consumidores Directos (Ejército Peruano y Fuerza Aérea del Pert) existiendo

un solo agente que comercializaba Turbo A-1 y Gasolina 100LL.

Con el inicio de la produccién de Turbo A-1 en la Refineria Pucallpa
autorizada con Resolucién Directoral N® 1259-98-EM/DGH del 30-Nov-
1998, MAPLE inicia la comercializaciéon de Turbo A-1 desde su Planta de
Abastecimiento en la Refineria, como Distribuidor Mayorista. En Junio del
2000, OSINERG suspende las operaciones del agente comercializador en el
Aeropuerto de Pucallpa, por graves irregularidades en sus procesos de control
de calidad (se encontr6 agua en el sistema de distribucién de Turbo A-1),

quedando MAPLE autorizada a comercializar Turbo A-1 ante esta



1.2.

1.3.

contingengia, pero sin disponer de una instalacién fija en el Aeropuerto. tal

camo lo establecian las normas en ese entonces (DS N° 030-98-EM).

Recién con la publicacidn del D.S.N° 045-2005-EM el 20 de Qetubre del
2003, se establecen las candiciones para operar en los aeropuertos del pals
como Comercializadores de Combustible de Aviacion utilizando Otros
Sistemas de Despacho de acuerdo a las normas NFPA 407, NFPA 385y ATA

103.

OBJETIVO

Disefiar un sistema de despacho de combustible de aviacion en el Aeropuerto
de Pucallpa que permita la comercializacién de combustible Turbo A-1
cumpliendo las normas de seguridad establecidas en la legislacién vigente.
Este sistema incluiria un equipo abastecedor de combustible a aeronaves y
una instalacidn que permita realizar las operaciones de recepcion,
transferencia y almacenamiento de Turbo A-1 en el aeropuerto con todas las

exigencias de seguridad.

JUSTIFICACION
La comercializacién de Turbo A-1 en el Aerapuerto de Pucallpa requeria de
condiciones de seguridad apropiadas para la recepcién, abastecimiento,
almacenamiento y despacho de este combustible, sin afectar el entorne y las

condiciones ambientales existentes.



1.4

1.5.

LIMITACIONES

Las operaciones de suministro de combustible de aviacion en el Aeropuerto
de Pucallpa, se desarrollaban hasta entonces en instalaciones precarias
construidas antes de la vigencia de las normas de comercializaciéon del
afio 1998, las cuales fueron clausuradas por OSINERG al ser inspeccionadas

el afio 2000.

La exigencia de una Planta de Abastecimiento en Aeropuertos establecida en
las normas no alcanzaba una justificacion econOmica dados los bajos

volimenes de venta registrados durante la tltima década.

ALCANCES

Dada la ubicacién del Aeropuerto de Pucallpa en la selva central del pais, el
suministro de combustible de aviacion Turbo A-1 se constituye en un
elemento estratégico para el desarrollo de una serie de actividades regionales
que potenciaran el desarrollo comercial, turistico e industrial en la Region

Ucayali.



2.1.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

DEFINICION DE COMBUSTIBLES PARA AVIACION A
COMERCIALIZAR

El proyecto considera la comercializacion de combustible de aviacion Turbo
A-1, producido en la Refineria Pucallpa de acuerdo a la norma INDECOPI N°
NTP.321.006.2001 (ASTM D1655-00b) y a la Resoluciéon Directoral N°
1259-98-EM/DGH mediante la cual, la Direcciéon General de Hidrogarburos

autoriza su comercializacion en el pais.

Los combustibles de aviacidén se utilizan para accionar las turbinas y turbo
propulsores de aeronaves y no deben ser confundidos con las Gasolinas de
Aviacion (para motores de piston). Actualmente se comercializa en el pais
principalmente para la aviacion comercial civil, el Jet A-1 o Turbo A-1.
Dependiendo de los requerimientos militares o de las condiciones de clima
severe, el Turbo A-1 con algunos aditivos (anti estaticos, anti congelantes,
anti oxidantes, biocidas, etc.) se comercializa con otros nombres: JP-5, JP-8,

y el Turbo con algunas mezclas de Nafta se cemercializa como Jet B @ JP-4,



estando en investigacion y desarrollo la alternativa de utilizar

biocombustibles como combustible para aeronaves.

Descripeidn del Turho A-1:

El Turbo A-1 es un grado de combustible derivado del kerosene conveniente
para la mayoria de aviones con turbinas. Se produce de acuerdo a rigurosos
estandares internacionales, tiene un punto de inflamacion (Flash Point) de
minimo 38°C (100°F) y un punto de congelamiento maximo de - 47°C.

El Turbo A-1 cumple con los requisitos de la especificacion NTP
321.006:2001; la especificacion ASTM D1655-00b (Jet A-1); con la Guia de

Materiales IATA (tipo de kerosene) y con el Cédigo F-35 de la OTAN.



estando en investigaeidn y desarrolle la alternativa de utilizar

hiacombustibles camo combustible para aeronaves.

Descripeidn del Turho A-1:

El Turbo A-1 es un grado de combustible derivado del kerosene conveniente
para la mayoria de aviones con turbinas. Se produce de acuerdo a rigurosos
estdndares internacionales, tiene un punto de inflamnacién (Flash Point) de
minimo 38°C (100°F) y un punto de congelamiento maximo de - 47°C.

El Turbe A-]1 cumple con los requisitos de la especificacion NTP
321.006:2001; la especificacion ASTM D1655-00b (Jet A-1); con la Guia de

Materiales IATA (tipo de kerosene) y eon el Cédigo F-35 de la OTAN.



2.2 Definicion de s vohiimenes de combustidde ragueridas:

Tabla N° 2.2 Regestro historico de los despachos Turbo A-1 en Aerapuerto Pucalipa 2601 — 2009

VOLUMEN DESPACHOS AERGPUERTO PUCALLPA (1)

Enero { 23487 34771 49430 38348 55753 | 74885 | 56412 l BBEGT 413637
Febrero | 9656 50010 ' 52170 | 43746 | 44598 76018 | 58584 180885 BRSIE
Marzo 25929 B4173 56662 56468 68310 b &7462 i BOS31 107528 E488
Abril SB893 53845 ._ 59507 ‘ 25588 ] 57682 Bere4 $I¥03 LOBEE
Mayo 49344 35698 | 51826 71385 . 440651 S6355 .‘ gses2 | E5&R3 FEE8R4
Junio 48182 J 42787 | 49909 42270 100746 100706 £1488 57788 52983
Hutio : 7032 431432 58983 49935 92745 | 99289 | 49085 | 86787 LSS
Agoste 24724 36664 | 72764 60756 50513 : 133317 | 59223 125644 67264
Septiembre 20811 26861 41269 53525 49478 | 94417 87924 BT B HE6ES
Octubre 17559 43933 25907 63156 95393 85013 103760 &438D 80289
Nowiembre. 44519 | 45139 48110 | 59524 64734 69007 ’ 97489 | %5580 5436
Biciembre 5%486 46612 48668 60963 57119 : 53783 22361 471318 o867
Total gal x afio 4395032 554186 668923 ] 659593 755030 : 987954 956440 576133 824244
Total Bis / Dia 28.64 36.15 43.63 4 43.03 J 49.25 64.45 62.99 .57 58.77

Fuente: MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU
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Grafico Despachos Turbo A-1 en Acropuerto Pucattpa
Fuente: MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU

FiguraN° 22
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De acuerdo a los promedios de eonsumo en la ultima década en el Aeropuerto
de Pucallpa, se ecansiderard un promedio de 60 barriles/dia en el

abastecimiento camercial dg Turbp A-1.

DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE
El abastecimiento de combustible Turbo A-1 al Aeropuerto de Pucallpa se
realizard via terrestre con unidades moviles dedicadas desde la Planta de

Abastecimiento de la Refineria Pucallpa.

El Aeropuerto se encuentra a aproximadamente 5.5 Km de la Planta de
Abastecimiento operada por MAPLE, existiendo una carretera asfaltada en
buenas condiciones que permiten trasladar una cisterna de 6000 gal en 30

minutos entre ambos puntos.

El transporte terresire de combustibles esta normado por los Reglamentos
para la Comercializacién de Combustibles liquidos, DS N° 030-98-EM, DS
N° 045-2001-EM; DS N¢ 045-2005-EM; el Reglamento de Seguridad para el
transporte de hidrocarburos, DS N° 026-94-EM; el Reglamento de Seguridad
en las Actividades de Hidroearburos, DS N° 043-2007-EM; y el Reglamento

Nacional de Vehicules, DS N° 058-2003-MTC y normas complementarias.

2.3.1. Deseripcidn del camién abastecedor

El camién abastecedor es un equipo preparado de acuerdo a las

normas NFPA 385, NFPA 407 y ATA 103, para cumplir con el



abastecimiento de combustible de aviacién a aeronaves. En nuestro
easo, se trata de un camion VOLVO modelo N1075 de tres gjes, sobre
el cual s ha montado el tanque de almacenamiento de acero
inoxidable, de 5000 gal de capacidad, los equipos bomhea, control y
filtrado asi como la instrumentaciéon necesaria para realizar las
operaciones de recepcién y despacho de Turbo A-1 cumpliendo eon

las normas de seguridad establecidas.

El camién abastecedor salo eirculard en el interior del aeropuerto,
desde el Hangar asignado hasta la rampa de parqueo de aeronaves,
abasteciéndose de Turbo A-] de otro camidn cisterna el cual trasladara
el combustible desde la Planta de Abastecimiento de la Refineria

Pucallpa hasta el agrapuerto.

Para el funcienamiento del camién abastecedor se requiere de un sola
Operador, disponiendo diariamente de tres turnos de trabajo de 8 hrs

cada uno.

Como paso previo a contar ¢on la autorizacion respectiva, se realizo
una Certificaciéon Operativa a cargo de la Empresa SGS vy
adicionalmente se calificé ante OSINERGMIN obteniendo el Informe
Técnico Favorable que permitio su registro en la Direccion General de
Hidrocarburos como Otro Sistema de Despacho de combustible de

aviagion.
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CONCEPTO DE LOS SISTEMAS DE RECEPCION Y
DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES

El disefio prapuesto no considera la instalacibn de tanques de
almacenamiento de Turke A-1 en el aeropuerto, dado las bgjos volumenes de
camercializagion; para ¢l efecto, el planteamiento consiste en utilizar las
unidades moviles dedicadas al transporte de Turbo A-1, una de las cuales
contara con el equipamiento necesario que permitira recibir el producto

mediante un circuito cerrado liquido-vapor,

Los tanques de las wunidades mdviles, deberdan cumplir con las
recomendaciones establecidas en la norma NFPA 385, que establece
especificaciones sobre los materiales a utilizar su espesor de pared y pruebas
requeridas. La instalaciéon a implementar debe contar con un sistema de
recepcion y distribucién de Turbo A-1 que permita garantizar la calidad del
producto de acuerdo a las especificaciones establecidas en las normas
vigentes, por lo que debera utilizarse materiales compatibles con el
combustible de aviacién, tanto para las conexienes flexibles (mangueras)
como en las instglaciones fijas (tuberias y accesorios). Para el caso de las
mangueras para combustible de aviaeién Turbe A-1, deberan cumplir la

Narma API 1529 Ultima edicion.

Para el caso de tuberias y accesorios deben cumplir con especificaciones
ASTM para el tipo de material y normas ASME/ANSI en lo referente a

medidas y presiones de trabajo.



CONCEPTO DE LOS SISTEMAS DE CONTR®L.
La instalacion dehe contar con sistemas de control que permitan una
operacion cenfiable y segura, tanto en la recepcidn, trasiego, almacenamiento

y abastecimignto a agronaves.

La zona de recepcion debe proveer un drea estanea capaz de confinar en casos
de alguna emergencia, un volumen equivalente al 110% de la capacidad de
almacenamiento de las unidades utilizadas: camion cisterna y camion

abastecedor.

El sistema de recepeién y trasiego de Turbo A-1 debe proveer de conexiones
herméticas de carga por el fondo las que forman parte del sistema de
abastecimiento de la unidad que cuenta con valvulas de control de

sobrellenado, sistema de recuperacion de vapores y valvulas de seguridad.

Adicionalmente el camidn abastecedor cuenta eon dispositivos de seguridad
internos (Interloeks) los cuales actiian sobre el sistema de frenos de la unidad
euando se utiliza alguna de las valvulas de carga o de despacho, impidiendo

que la unidad se desplage.

El sistema de abasteeimiento de combustible de aviacion Turbo A-1
implementado con el camidn abastecedor debe contar con sistemas de control
primario y secundario que permitan garantizar un suministro de combustible a

las aeronaves que no exceda de 50 psi.



2.6.

2.7.
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Todas las especificaciones de seguridad y centrol se basan en las normas

NFPA 407 y ATA 103

CONCEPTO DE LAS PRESIONES DE OPERACION DEL SISTEMA

El control de la presidn en los procesos industriales permite condiciones de
operacidn seguras. Todo recipiente o tuberia posee cierta presion maxima
operaciéon, variando estd de acuerdo con el material y la temperatura de

aperacidn.

De acuerdo a lo previsto en el sistema a desarrollar, se tendra presiones de
trabajo que bordearan los 206.84 a 344.73 Kilo Pascal (30 a 50 psig) a

temperatura ambientg.

Para el efecto, se tomara las recomendaciones establecidas en las normas

ASME y ANSI para el dimensionamiento de los equipos a utilizar.

CONCEPTO DE MATERIALES A UTILIZAR EN EL DISENO:
TUBERIAS, TANQUES, ETC.

El almacenamiento y distribucion de Turbo A-1 requiere de garantizar las
condiciones del producte en todas las etapas del proceso de comercializacion

para lo cual se recomienda el uso de materiales aprapiados.

EI ATA 103 Rev. 2009 Cap. 2.7, recomienda No utilizar materiales de zinc o

galvanizados en los equipos abastecedores de Turbo A-1. No permitir en las
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tuberias prineipales del sistema de abastecimiento de caombustibles, el uso de
aleaciones que contengan cobre, enchapes de cadmio o materiales plésticos.
S¢ debe minimizar el uso de cobre o aleaciones de cobre en otros

camponantes.

En el disefio de la instalacién se ha previsto utilizar tuberias de acero
inoxidable austenitico para la recepcion y transferencia de Turbo A-1. El
tanque de almaeenamiento del camién abastecedor también sera de este

material lo que permitira garantizar la conservacion del producto



3.1.

3.2

CAPITULO 3

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

RESTRICCIONES DE ABASTECIMIENTO

Los Reglamentos de Comercializacién de combustibles liquidos establecian
el requerimiento de centar con Plantas de Abastecimiento en Aeropuertos
para el suministro de combustible de aviacidon a aeronaves, las cuales deben

contar con las respectivas autorizaciones de funcionamiento por parte de

NGH y DGAC.

NO EXISTENCIA DE SISTEMA DE SUMINISTRO EN EL
AEROPUERTO DE PUCALLPA

El 12 Junio 2000, @SINERG comunica a MAPLE mediante el Oficio N°
017996-2000-OSINERG-GH/TT, que se ha verificado la contaminacion con
agua en el sistema de abastecimiento de Turbo A-1 utilizado por la Empresa
que comercializaba este producto en el aeropuerto de Pucallpa, no contando
con la Constancia de Registro emitida por la Direccion General de
Hidrocarburos (DGH) para operar; con el mismo documento se autoriza a

MAPLE a suministrar como medida de emergencia este combustible en el
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Dadas las condiciones planteadas, MAPLE inicia en Junio del 2000 el
abastecimiento de combustible de aviacion en el aeropuerto de Pucallpa,
operando eomo Distribuidor Mayorista desde la Planta de Abastecimiento de

la Refineria Pucallpa con un camidn abastecedor, figura no contemplada en la

Los bajos volumenes de venta de Turbo A-1 en el Aeropuerto de Pucallpa
(menos de 45 Bls/dia) no permitian justificar econémicamente la inversion
necesaria para instalar una Planta de Abastecimiento en el aeropuerto con

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

En estas condiciones, dada la jurisprudencia internacional existente al
respecto se hizo necesario gestionar entre el 2003 y 2004, la adecuacion de la
legislacion nacional para incorporar los equipos e instalaciones que puedan
realizar las funciones de abastecimiento de combustible de aviacion a
aeronaves con la seguridad requerida en todas sus operaciones, publicandose
en Octubre del 2005 la maodificacion del Reglamento de Comercializacion del

Subsector Hidrocarburos.



4.1

CAPITULO 4
DESARROLLO DEL DISERO DEL SISTEMA DE

DESPACHO DE COMBUSTIBLE

PROPUESTA DEL SISTEMA A DISENAR

El Art. 2 del DS N° 045-2005-EM publicado el 20 Qectubre del 2005,
incorpora la definieién de Comergializador de Combustible de Aviacién:
Cemercializador de Cambustible de Aviacidn: Persond que comercializa
combustible de aviacion a aerenaves en Iustalaciones aeraportuarias o
través de una Planta de Abastecimiento en Aeropuerto, o a través de otros
sistemas de despacho de cambustible de aviacion que cumplen con los
requerimientos y estdndares Internacionales para el despacho de los
combustibles de aviacion, previstos en la ATA - 103 y en los cidigos NFPA

407 y NFPA 385 o en aguellos que los sustituyan gue OSINERG apruebe.

En funcién de lo establecido por la norma, se propone disefiar otro sistema de
despacho de eombustible de aviacién, de acuerdo a las normas internacionales

ATA 103, NFPA 407 y 385, que incluya:



Instalacion Fija: Infraestructura en la cual se realizarian las operaciones de

recepeion, transferencia y almacenamiente de Turbo A-1

Instalacidn mdvil: Camién abasteeedor equipado con todos los sistemas y

mecanismos que permitan realizar el abastecimiento de Turbo A-1 a

acronaves de acuerdo a lo establecido en las normas indicadas.

4.1.1

En la instalacidn fija se considerard la infraestructura necesaria para
permitir el acceso de dos camiones con eapacidad de 5000 a 6000 gal
de Turho A-1:

Uno serd un camidn cisterna de Turbo A-] que trasladara el producto
desde la Planta de Abastecimiento de la Refineria MAPLE al
Aeropuerto Pucallpa.

Otro serda el camién abastecedor de Turbo A-1 equipado para el
abastecimiento de asronaves

Para ello se ha revisado las instalaciones existentes en el aeropuerto de
Pucallpa, habiendo acordado eom la empresa concesionaria,
Aeropuertos del Pertl, la adecuacion de la infraestructura disponible en
la Rampa Norte del aeropuerto, en la eual se dispondra de una
cabertura metalica sobre un area de 300 m2, conformando un Hangar
con facilidades para el ingreso de vehicules y ambientes para Oficina

Administrativa, Almacén, Vestuario y Servigcios Higiénices.

El area donde se recibiran a las unidades de transporte sera una losa de



4.1.2

conereto reforzade de 210 kg/em2 y contara con facilidades para
contener un maxime de 36 m3 (9,500 gal) excediendo la capacidad de
almacenamiento de las unidades utilizadas en caso de una

cantingencia mayat.

La instalacion contard con los equipos requeridos para el trasiego de
combustible entre el camién cisterna y el camidn abastecedor de
acuerdo al sistema de carga por el fondo y recuperacion de vapores

recomendade en el API RP 1004,

El sistema de recuperacién de vapores serd de Fase I, en el cual los
vapores son transferidos del tanque del camion abastecedor al tanque

del camién cisterna mediante una conexion balanceada de dos puntos.

Ambas tanques contaran con dos econexiones, una para la
descarga/recepcion de combustible y otra para el retorno de vapores.

Los acoples a utilizar seran herméticos, de conexion rapida de acuerdo

a lo establecido en el API RP 1004,

La instalaciébn movil considera utilizar un .camion abastecedor
equipado con todos los sistemas de control que permitan un suministro
seguro a aeronaves de acuerdo a lo previsto en las narmas ATA 103,

NFPA 385 y NFPA 407.



4.1.2.1, Deseripeion del camion abastecedor
El camién abastecedor fue impertado temporalmente por MAPLE en
Setiembre de 1999, marca FWD-FRUEHAUF de fabricacion
norteamericana del afio 1967, con matricula XY-2047, equipada con
un motor CUMMINS de 6 c¢ilindros y con un tanque de

almacenamiento de acero inoxidable de S000 gal de capacidad.

Esta unidad luege de calificar ante OSINERG obteniendo su Informe
Téenico Faverable N° 2602-060-1999, fue autorizada por la
Direccién Regional de Energia y Minas de Ucayali, obteniendo una
primera Canstaneia de Registro N® 11402699 el 26-Oct-1999, como
Camion Tanque de combustible liquido, con lo cual inicid sus

aperaeiones en el Asropuerto de Pueallpa.

En ¢l 2003 se realizaron ante la Aduana los tramites de devolucion
del ecamidn original FWD-FRUEHAUF pasando a adquirir un chasis
VOLVO maodelo N1025 del afie 1977, de matricula XP-2556, sobre
el eual se realizd el montaje de toda la instrumentacion y accesarios
requeridos para el abastecimiento a aeronaves con que contaba el

camidn original.

El nuevo camién abastacedor fue calificado por OSINIERGMIN con
Resolucién Directoral N° 2881-2003-OS/GFH-TT el 02-Oct-2003

aprobando el Informe Técnico Favorable N° 97745-M-060-2003 y



renovando su Constancia de Registro en la DREM de Ucayali N°
0005-CTCL.-25-2001. Recién en el 05-Feb-2008, estando vigente la
Madificacidn del Reglamento de Comercializacion de hidrocarburos
con el D.SN° 045-2005-EM, OSINERGMIN emite la Resolucion

Directoral N° 532-2008-OS/GFHL-UPDL aprobando el Informe

unidad como otro Sistema de Despacho de Combustible de
Aviacion-Camién Refueler XP-2556, con lo cual se obtiens
finalmente la Constancia de Registro de la Direccién General de

Hidrocarburos N°® 0001-SDCA-25-2008 de fecha 31-Mar-2008.

Equipamiento del Camion abastecedor:
El eamion abastecedor XP-2556, cuenta con los siguientes sistemas

instalados:

Sistema de Carga por el Fondo:

Cuenta con un sistema de carga por la parte inferior dotado de su
respectivo sistema de recuperacion de vapores. El sistema de carga
posee vélvulas neumaticas de control de sobrellenado, las cuales
bloquean el ingreso de producto al alcanzar determinado nivel en el
tanque de almacenamiento de la unidad. Este sistema cumple con la
Norma APl RP 1004, la cual establece los requerimientos minimos
para que toda unidad de transporte de combustibles pueda contar con

los accesorios que permitan una conexién hermeética tanto para la



regepeion y desearga de liquidos como para el flujo de vapores que

circulan en todo desplazamiento de combustibles.

Sistema de venteo:

Durante las operaciones de abastecimiento de la unidad, el sistema de
recuperacion de vapores actia a través de una Valvula ARMSTRONG
Mod 11AV, la cual deriva los gases a través de una linea de 3 con

conector CIVACON Mod 611T.

Sistema de bembeo:

La unidad cuenta con una bomba centrifuga marca GORMAN RUPP,
con carcasa e impulsor de aluminio, con una succién de 6” y descarga
de 4”; acoplada a la Toma de Fuerza (PTO) de la Caja de
Transmision, la cual permite realizar tres funciones primordiales:
Suministro de Turbo A-1 al camiéon abastecedor, succionando el
produeto desde un camidn cisterna.

Despacho de Turbo 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, manguera 2”

o Abastecimiento sobre el ala, manguera 1 '2”

Para el calculo de la potencia del motor se utilizd las siguiel tes
eouaciongs:

BPH: Potencia hidraulica de la bomba en HP

P: Potencia del Mator en HP



QxH
1714 ( Nb x Nm)

H: Altura Dinamica Total de la bomba en psi
Nb: Eficiencia de la bomba

Nm: Eficiencia del motar

En nuestro caso, reemplazando los valores para la condicidon de

Q: 180 gpm

H: 50 psi

Nh: 0.6, eficiencia bomba centrifuga
Nm: 0.3, eficiencia motor diesel

P = (Q¥*H/1714) / (Nb*Nm)

P=29.17 HP

Para determinar la Carga Neta de Succiéon Disponible (NPSH d) es
necesario conocer las condiciones de la instalacion. Dado que se
utilizaran tanques de almacenamiento a presién atmosférica, se

convertira esta a la altura de liquido equivalente, debiendo descontarse
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la presion de vapor del produete a la temperatura de operacion
(temperatura ambiente), las pérdidas de presion en la linea de succidn
y la carga estatica existente entre las canexiones dgl gamion cisterna y
gamidn abastecedor.

NPSH d: Carga de succidn neta pesitiva digsponible

NPSH d =P atm - Pv - AP + Ah

Dande:

P atm: Presion atmosférica

Px; Presidn de Vapor del Turbo Al a 60°F

AP: Caida de Presion en linea de sugeion

Ah: Carga estédtica debido a diferencia de nivel entre la valvula de

descarga del camion cisterna y la vélvula de carga por el fondo del

camidn abastecedor.

El esquema mostrado en la Figura Nro. 4.1 muestra los parametros de
eperacidon de la bomba en el camién abastecedor, de acuerdo a los
siguientes pasos, convirtiendo las presiones registradas en altura
equivalente de liquido:

Determinar la Altura Dinamiga de suceién;

Se conoce la altura de liquide disponible asi como las perdidas por
friccidn de la instalacion, longitud equivalente.

Determinar la Altura Dinamica de Descarga:

8e canoce la presién requerida al final de la linea de descarga asi
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come las perdidas por friceidn de la instalacian, longitud equivalente.
La Altura Dindmica Total, corresponde a la swma de la Altura
Dinamica de Suecion mas la Altura Dinamica de Descarga, lo cual
aleanza a 37.31 mnt.

En nuestro caso, reemplazando los valores determinados en nuestra

instalacion, obhtenemaos:

NPSH d =P atm - Pv - AP + Ah

Donde:

P atm: 10.33 mt

Pv: 0.30 mt, presion de Vapor del Turbo Al a 60°F
AP; 0.60 mt, caida presidn en linea suceién

Ah: 0.00 mt, ambas valvulas estdn al mismo nivel

NPSH d = 9.43 mt

Can estas consideraciones obtenemos una Carga Neta de Succion
Disponible (NPSH d) de 9.43 mt, la eual es mayor a la Carga Neta dg
Suecion Requerida (NPSH r) por el fabricante para la bomba u
utilizar, dato que se obtiene de la curva de operacion de la bomba,
arrojando un NPSH r de 1.00 mt.

En la Figura Nro. 4.2, mostramos las curvas de operacion del sistema
de bombeo instalado en el camion abastecedor, para cada condicion de

trabajo, confirmando que la bomba a utilizar instalada en el camion
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abastecedor, marca Gorman Rupp, modelo 06C-GHH-I, cumple con
las recomendaciones del fabricante.

En la Figura Nro. 4.3, se muestra un esquema con las operacioncs de
recarga y despacho del camion abastecedor, utilizando la opeion de
recarga desde camidn cisterna al no contar con una Planta de

Abastecimiento en Aeropuerto.

Sistema de control:

El sistema de control de la unidad, cuenta con una serne de
componentes que permiten realizar las tres operaciones cumpliendo
las normas de seguridad establecidas:

Suministro de Turbo Al al camion abastecedor: cuenta con una
valvula de control de sobrellenado la cual al detectar un nivel alto de
producto en el interior del tanque de almacenamiento, envia una sefial
ingreso de producto. Adicionalmente, posee una valvula de pie en el
fondo del tanque que permite cerrar la salida de producto del tanque
de almacenamiento en la succién de la bomba cuando se tiene un bajo

nivel en este,
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Abastecimiento de Turbo Al bajo el ala y sobre el ala: el sistema de
control cuenta cen un sistema de control de presion primario y de
sobre presion, el cual regula la presion de entrega del producto a no
mas de 40 psi. Adicionalmente, cuenta con un sistema de presion
secundario redundante a través de una vélvula de control de presion
instalada en el extremo de la manguera la cual limita el flujo a no mas
de 50 psi. El sistema de control permite detener el flujo de producto de
manera sibita con no mas de 5% de volumen adicional entregado.

Una presién por encima de este limite puede dafiar les componentes
interieres de la aeronave por lo que se debe seguir un estricto control
permanente en las inspecciones y pruebas de los componentes del

sistema de cantrol.

Sistema de Filtrado:

La unidad cuenta con un Filtro Separador marca VELCON el cual esta
instalado en el gabinete de la unidad y su finalidad es la de permitir la
entrega de producto libre de agua e impurezas Para ello, el Filtro
Separador cuenta con tres elementos filtrantes coalescentes y un
elemento filtrante separador, los cuales son evaluados diariamente a
través del registro de Presion Diferencial.

Adicionalmente, posee una vélvula de bloqueo la cual corta la salida
de produeto al detectar agua en el sumidero del filtro, constituyendo

un e¢lemento adicional de seguridad en el servicio brindado.



Sistema de Medieion de Volumen:

Una vez que el praducto es filtrado, pasa a través de un Contametro
marca L.IQUID CONTRQL Modelo M-60, ¢l que permite controlar el
valumen exacto en galones, entregado a cada Cliente. La exactitud de
este Contometro es verificada semestralmente utilizando un Cilindro

Patrén de 300 gal Certificado por INDECQOPI.

Sistema de Abastecimiento a Aeronaves:

La unidad cuenta con dos posibilidades de entrega de combustible a
aeronaves: Bajo el Ala o Sobre el Ala.

En ambos casos, el sistema esta dotado de controles neumaticos que
permiten regular la presién de entrega no més de 50 psi tanto para
entregas sobre el ala (avionetas) o para entregas bajo el ala (aviones
comerciales).

Las mangueras utilizadas para combustible de aviacion son sometidas
a pruebas de resistencia anual de acuerdo a la Norma APl 1529,
NFPA 407.

Las pistolas y valvulas de punto Unico, poseen mallas de acero

inoxidable Mesh 100, las cuales son revisadas mensualmente. Nornna

ATA 103.

Sistema de Bloqueo de Emergencia:
Si se presentase una condicién de emergencia, la unidad cuenta con 2

valvulas de corte neumaticas ubicadas en cada extremo del vehiculo,
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que permiten un corte total automdtico del suministro en 7 sey,
permitiendo a los Operadores atender directamente la emergencia

producida.

Instalagiones Eléetricas:

Las instalaciones eléctricas de iluminacion de la unidad son selladas y
a prueba de explosién y cumplen con la norma NFPA-70, por tratarse
de un area clasificada Clase 1 Division 2 grupo D, de acuerdo al API

RP-500.

Corriente estatiea:

El sistema de descarga de la corriente estatica, cuenta con un carrete
de eable acero inoxidable 1/8” plastificado, de 16 mt. de longitud con
grapas para puesta a tierra marca GAMMON Modelo GTP-1101, de
acuerdo a la Narma MIL-8TD-1548-C, verificando semestralmente

que su continuidad no debe exceder los 25 ohms.

Sistema de proteccién eontraincendios:

La unidad cuenta con dos extintores portatiles de PQS, Marca ANSUL
tipo ABC de 30 libras ¢/u impulsados por cartucho externo.

El uso del camion abastecedor, esta sujeto a todos los procedimientos
descritos en el Manual de Operaciones aprobado por la Direccion
General de Aeronautica Civil (DGAC), los cuales detallan el uso y

funcionamiento para lo que ha sido autorizada la unidad para el
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abastecimiento de combustible de aviacion Turbo A-1 a acronaves.

Siendo el Gnico proveedor de combustible de aviacion en el
Aeropuerto de Pucallpa, el sistema debe garantizar un suministro
confiable al 100% por lo que se ha considerado el uso de un equipo
alterno de despacho de combustible de aviacidén para los casos en que
el camion abastecedor se encuentre en un mantenimiento mayor o ante
una contingencia que impida el normal desplazamiento del mismo.

Para el efecto, se considera emplear una Carreta Abastecedora que
cumpla las mismas normas de operacion establecidag para el
abastecimiento a aeronaves. Esta carreta sera desplazada hastu la
ubicacién de la aeronave con el camion cisterna dedicado al trangporte
de Turbo A-1, encargandose el Operador de realizar las conexiones

necesarias para el suministro de combustible.

DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS

4.2.1

4.2.1.1

C ida acenamiento

Calculo y dimensionamiento de la instalacién

Para dimensionar el sistema a desarrollar g¢ tendra en cuenta el
registro histérico de las ventas de Turbo A-1 en el Aeropuerto de
Pucallpa entre el 2001 — 2009 (Fig. N® 2.1) y la tendencia de
consumo para los siguientes afios, podemos considerar las siguientes
cifras para determinar la capacidad del tanque de almacenamiento

del camioén abastecedor a utilizar comercialmente:



Tabla N° 4.1 : Pardmetros Operaciones en Aeropuerto Pucalipa

Deseripeion " Capacidad (bls)
Maiximo consumo anual estimado: 1°000,000 gal/aiio =
2,739 gal/din
Tiempo de abastecimiento entre Planta y 3 hrs
Aeropuerto;
Tiempo disponible de atencién en aeropuerto: 21 hrs
e 800 gaul

Capacidad neta requerida: 2739 — 500 = 2,239 gal
Caudal neto requerido: 2239 /21 = 106.62 gal/byr
Perfodo abastecimiento minimo requerido en 48 hrs
geropuerto:

~ Volumen minimo requerido en aeropuerto: 106.62 x 48 = 5,118 gal

Disponibilidad comercial de tanques almacenamiento para camiones

abastecedores: minimo 3000 gal.

De acuerdo a estos cdalculos, se requerirda un camion abastecedor
con tanque de 8000 gal capacidad.

En base a estos pardmetros y a los equipos disponibles en el mercada,
se ha optado por utilizar un Camién Abastecedor de maximo 5000 gal
de capacidad para la atencion de aeronaves en el. agropuerto y contar
con el servicio de un camidn cisterna de maximo 6000 gal de
capacidad para el traslado del combustible desde la Planta de

Abastecimiento al acropuerto de Pucallpa.



36

Para ¢l efecto se utilizard una instalacién existente en la Rampa Norte
del Aeropuerto de Pucallpa, en la cual se acondicionara las facilidades

requeridas para el proyecto, con un drea minima de 180 m2 para la

operaciones de recepcion y trasiego de combustible con las mejores
condicionaes de seguridad. El 4rea de trabajo debera contar con una
losa de cancreto reforzado (210 Kg/cm?2), facilidades para confinar en
¢l interior del area un 118% de la capacidad de almacenamiento de las
undades utilizadas en casos de contingencia ¢ instalaciones para el

trasiego de fluidos (liquidos y gases) entre ambos vehiculos.

4.2.1.2 Célculo y Seleccion de mangueras y tuberias
El dimensionamiento del sistema de tuberias y mangueras dependera
del equips de bombeo que se utilice en el camion abastecedor. En
nuestro caso, la unidad cuenta con una Bomba GORMAN RUPP
Modelo 06C1-GHH Serie 8821, acoplada a la toma de fuerza del
camion, con una suceidon de 6" y descarga de 4", construida en

aluminio y cuya curva de operacidn se muestra en la Figura N° 4.7

Esta es una bomba centrifuga de flujo radial, de succion sencilla de
una sola entrada, cerrada, de una sola etapa, de arbol horizontal. Lo
siguiente corresponde a las bases de diseflo para el
dimensionamiento de las tuberias de succion y descarga para el

servicio de transferencia desde el camidén cisterna hacia el camion
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abastecedor. Este servicio utilizard la misma bomba centrifuga marca

GORMAN RUPP, para despacho a aeronaves.

Para el dimensionamiento de tuberias y manguecras, ol simulador de
procesos, utilizd las ecuaciones de Darcy-Weisbach. La ecuacion de
Darcy-Weisbach es una ecuacion ampliamente usada en hidraulica.
Permite el célculo de la pérdida de carga debida a la {riccion dentro

una tuberia, La ecuacion se indica a continuacion;

Donde:

hf = es la pérdida de carga debida a la friccion, calculada a partir de
o

f = factor de friccidn de Darcy,

L/D = relacién entre la longitud y el diametro de la tuberia

v = la velocidad media de flujo,

g = eorresponde a la aceleracion debida a la gravedad, y se supone
constante (9.81m/s%).

El factor de friccion (f) es adimensienal y varia de acuerdo a los

parametros de la tuberia (rugosidad) y del flujo (laminar, turbulento,

etc). Para determinar la velocidad del fluido en la tuberia, se considera

lo siguiente

v = (/4
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Dande:
Q = Flujo velumétrico del fluido,
A = Area transversal del diametro interno de la tuberia,

v = |a velocidad media de fluja,

Caracterizacion del Producto

El Turbo A-1 es un combustible especialmente indicado como
carburante para turbinas de aviacion.

Las especificaciones del Turbo A-1 son restrictivas para asegurar los
requerimientos de seguridad de las aeronaves, tanto en tierra como en

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

En la Tabla N® 4.2, se muestra las principales propiedades fisicas del
combustible Turbo A-1, obtenidas del simulador de proecesos.
mediante la norma ASTM-D86 y la gravedad API indicados en el

certificado de calidad tipico para el Turbo A-1 producido en la

Tabla N° 4.2 Propiedades Fisicas del Turbo A-1

Propiedad | Valor

Peso molecular (gr/mol) 154.8

Peso espeecifico (agua=1) | 0.78

Densidad 784.4 Kg/m3




39

Presion Vapar Reid 0.14 psia

Soluhilidad en el agua Na soluble

Temperatura Inflamacion | 42,.8°C

Viscosidad 1.49 ¢St

Calor latente vaporizacion | 160.4 Btu/lib

Clasificacion Combustible Clase I

Inflamabilidad (NFPA 30)

Fuente: MABLE GAS CORPORATION DEL RERU S.R.L

Sistema de Trasiege y Recuperacion de vapores de Turbo A-1
En la Tabla N° 4.3, se muestra las bases de disefio para el célculo
hidraulico del Sistema de Trasiego del turbo A-1 y Sistema de

Recuperacién de Vapores.

Tabla N° 4.3 Pardmetros y consideraciones de Disefio

Parametros - Valor

1. Condiciones de Operacion

Temperatura, °C - 25

2. Sistema de Trasiego

Flujo de Turbo A-1 (GPM), méax. 75 M

Presion de descarga de Bomba Centrifuga, psig 150

Caida Presion Valvula E (Reguladora presién 1133 @
neumatica) psig |

Diametro de Tuberia de Succién (Tramo 1/2/3), pulg. 3" /3"/6”

Longitud Tuberia Succién (Tramo 1/2/3) (m), max. 2/1.5/0.5
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Valer
. =
Longitud Tuberia Descarga (Tramo 4) (n), max. 1.5
D 3/5
- 3/5
B 1-5
3.8istems Recuperacion de Vapores
Flujo de Vapores de Turbo A-1 (ACFH/GPM), méx. 619/75@
Didmetro/Longitud Tuberia de Recuperaciéon de 3/12.0
Vapores(Tramo 5), pulg/m
Diametro/Longitud Manguera 3 de Tuberia de 3/5

Recuperacion de Vapores, pulg/m

Didmetro/Longitud Manguera ¢ de Tuberia de 3/5

Recuperacion de Vaperes, pulg/m

Caida de Presion Acaples 3/4 AP, psi | -

Velocidad de Fluido en Manguera 1/2  (pie/s), 15/20 @

min/max.

4.Pardmetros de Disefio

Velocidad de Fluido en Tuberia de Turbo A-1 (pie/s), 1<5

min. /max.

Velocidad de Fluido en Tuberia de Descarga de Turbo 10
A-] (pie/s), max.

Velocidad de Fluido en Manguera 1/2 de Turbo A-1 30 @
(pie/s), min/max.

Velocidad de Fluido en Manguera 3/4 de vapores 15/20
(pie/s), min/max.

Caida de Presién (psi) /100 pie tuberfa | 1-5

Fuente: MAPLE GAS CORPORATION BEL PERU S.R.L

1 L
V" De gcuerdo a datos tomados en campo durante el servicio de
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trasiego de Turbo A1

@ Ver Curva de la Bemba Centrifuga GORMAN RUPP Mad. 06C-
GHH en el Apéndice, Figura N°4.7, para 75 gpmy 1750 rpm.

N Diferencia obtenida entre presion de descarga de la bomba y
presion de mandmetro lacal aguas abgjo de Valvula C (Vihula
reguladora de Presion).

@ Para efectos de cdlculos, se ha evaluado la hidréulica del sistema
de recuperacion de vapores con aire

® Las acaples son de 37 y presentan una caida de presién en el rango
de 2-5 psi (flujo mdximo de 450gpm). Se estd considereando una caida
de presion de 3 psi para efectes de cclcule.

@ Para efectos de cdlculos, se ha evaluado la hidraulica del sistema

de recuperacion de vapores con aire.

El material de las tuberias de succion 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 caleulo, se considera el nivel minimo del Turbo A-1

4.2.1.3. Dimensionamiento y materiales de mangueras y tuberias

En la Figura N° 4.4 se muestra los resultados de la hidraulica dei

¢ La velocidad del fluido en la linea de succion de 3” es 3.28 pie/s,
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siendo el maximo recomendado de 5 pie/s. En la linga de succion de
6" es de 0.84 pie/s.

La velocidad del fluido en la linea de descarga de 3™ es 3.28 pie/s,
siendo el méximo recomendado de 10 pie/s.

La velocidad del fluido en las mangueras 1 y 2 de 3” es de 3.285

pie/s siendo el mdximo recomendado de 30 pie/s.

De los resultados se confirma los didmetros de las mangueras y
tuberfas de succion y descarga del sistema de trasiego y recuperacion
de vapores de Turbo A-1 en 3.

Reporte de simulacién para linea de trasiego de Turbo A-1:

$ Generated by PRO/II Keyword Generation System <version8.0>
% Generated on: Tue Apr 13 09:38:28 2010

TITLE

DIMENSION ENGLISH, TEMP=C, TIME=MIN, LENGTH=M,
LIQVOL=GAL

SEQUENCE SIMSCI

COMPONENT DATA

THERMODYNAMIC DATA

METHOD SYSTEM=PR, SET=PR0], DEFAULT

STREAM DATA

PROPERTY STREAM=S81, TEMPERATURE=25,
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PRESSURE=14.7, FPHASE=M, & RATE(LV)=111, ASSAY=LV
D86 STREAM=S1, DATA=0,295/10,320/20,339.8/30,384.8/90,473/
& 100,510.8, TEMP=F
APl STREAM=81, AVERAGE=48.9
UNIT OPERATIONS
VALVE UID=ACOPLEI1
FEED §1
PRODUCT M=82
OPERATION DP=3
PIPE UID=MANGUERAI
FEED 82
PRODUCT M=$3
LINE  NPS=3,40, LENGTH=S3, AROU=0.00090%52,
DPCORR=BBM, &
XOPTION=CONTINUE
PIPE UID=TRAMQOI]
FEED 83
PRODUCT M=84
LINE NPS=3,40, LENGTH=2, DPCORR=BBM,
XOPTION=CONTINUE, & KFACTOR=2,12
PIPE UID=MANGUERA2
FEED $4
PRODUCT M=85§

LINE NPS=3,40, LENGTH=S, AROU=0.00090552,
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DPCORR=BBM, &

XOPTION=CONTINUE, KFACTOR=().41

VALVE UID=VAL_MARIPOSA
FEED $5
PRODUCT M=86
OPERATION DP=0
PIPE UID=TRAMO?2
FEED 86
PRODUCT M=87
LINE NPS=3,40, LENGTH=1.5,
XOPTION=CONTINUE
PIPE, UID=TRAMO3
FEED §7
PRODUCT M=S88
LINE NPS=6,40, LENGTH=0.5,
XOPTION=CONTINUE
PUMP UID=P1
FEED S8
PRODUCT M=S9
OPERATION DP=4§
PIPE UID=TRAMO4
FEED S9
PRODUCT M=$11

LINE  NP8=3,40, LENGTH=1.5,

DPCORR=BBM,

DPCORR=BBM,

DPCORR=BBM,
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XOPTION=CONTINUE
VALVE UlD=AC®PLE2

FEED 811

PRODUCT M=810

OPERATION DP=3

LND



ESQUEMA DE SIMULACION DEL SISTEMA DE TRASIEGO DEL CAMIOH

De camién cisterna

A corwsn abpsaednt
Acople 1 Manguera1  Tramo1  Manguera2  Val Tramo 2 Tramo 3 Borviba Valy Tramo 4 2
Mariposa Centrifuge Regulsdom

Nombre linea 1 2 3 s4 $5 6 57 8 { & | =5 511 832
Descripcion linea {
|Fase ] Liquidol Liquido] LiquidoJ Liquidol Liquido] biquido] Li,quido] lamdd Lsmnina i.«yguga} u;amch mm%
Temperatura o 25.000 25.012 25.012 25.013 25014 25014 25.014 250341  wandl awceed p56og = 56
Presion PSIG _ 1.600 -2.000 -2.078 -2.231 -2.385 -2.355: -2.380 <2388 14 285, 1f.28
Regimen Flujo Gal/min 75800 75.0001 75,080 75.000
AP! Standard : : 48900 48.900 48.900 48.900

Nombre tuberia { Manguera 1| Manguer 2 Vramo 1 Tramo 2] Yramo 33

‘Descripcion tuberia ;

Temperatura eC 25.0124 250135 25.6130

Presion PSIG -2.0785 2.3550 -2.2308

‘Caida Presion Total PSI 6.0785 0.1242 8.1523 0.0246

Prom. Velocidad irgreso  {PIE/SEG 3.2816 3.281% 3.2816 3.2816

Biametro Linea interior PULG 3.8680 3.0680 3.0680 3.0680,

Rugosidad absoluta linea  |PULG 0.0002 0.0009 0.0018 0.8018

Longitud linea AMT 5.0000 5.6000 20600 1.50001

FiguraN° 4.4

Camion Abastecedor - Esquema de simulacion det sistema de trasiego de Turbo A1

Fuente: PRO/II Keyword Generation System

ov



Tabla N° 4.4 REPORTE DE DATOS EN SIMULACION DE LINEA DE TRASIEGO
Stream Name S1 S3 sS4 S§ S6 S7 S8 S9 S10 S2 St S12
Description
Phase i : L
Tolal Stream Properties T D T GECE e = S e
Rate LB-MOUMIN 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 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
Temperature c 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 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 168,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638 158,638
Enthalpy MM BTUMIN 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 Liquid 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 0,0385 0,0385 0,0384 0,0384 0,4441 0,0905 0,0396 0,0904 0,0811
Acentric 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 48,900 48,900 48,900 48,900 48,900 48,900 48,900 48,900 48,800 48,900 48,900 48,900
Vapor Plia< e 3 it &
Rate LB-MOUMIN n/a na n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
LB/MIN n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
FT3MIN n/a n/a nla n/a nfa n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Std. Vapor Rate FT3/MIN 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 n/a
Molecular Weight
Enthalpy BTU/LB n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a nlai
CcP BTU/LB-C nfa n/a n'a n/a nia n/a n/a n/a n/a n/a
LB/FT3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BTU/HR-FT-F 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 L
0,0000
R
- 3,092
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 75,638
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
Specific Gravity (H20 @ 60 F) 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
Enthalpy BTU/LB 21,514 21514 21,514 21514 21,514 21,514 21,514 22,010 22,010 21514 22,010
CcP BTU/LB-C 0,816 0816 0,816 0,816 0,816 0,816 0,816 0,815 0,817 0,816
Density LB/GAL 6,487 6,486 6,486 6,486 6,486 6,486 6,486 6,496 6,485 6,486
Surface Tension DYNE/CM 26,4487 26,4475 26,4475 26,4474 26,4474 26,4474 26,4474 26,4399 26,3981 26,4476
Thermal Conductivity BTUHR-FT-F 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05593 0,05592 0,05588 0,05593
Viscosity cP 114930 1,14869 1,16151 1,14107 1,14876
Motecular Weight 0,000
Enthalpy BTU/LB 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
CcP BTU/LB-C 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
Thermal Conductivity BTU/HR-FT-F 320,993 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente PRO/I! Keywerd Generation System

ir



En la Figura N° 4.5 se muesira los resultados de la hidraulica del
sistema de recuperacidn de vapores de Turbo A-1:
La velocidad del Huido en la linea de recuperacian de vapores de 3" s

4 .85 pig/s, siendo ¢l maximo recomendado de 5 pie/s.

La velocidad del fluido en las mangueras 3 y 4 de 3™ es de 4.85 pie/s
B y P

siendo el maximo recomendado de 30 pie/s.

De los resultados se confirma los diametros de las mangueras y
tuberfas de recuperacién de vapores en 37, pudiendo ser de menor

didmetro,

Reporte de simulacion para linea de recuperacion de vapores:

$ Gencerated by PRO/II Keyword Generation System <version8.0>
$ Generated on: Tue Apr 13 09:58:28 2010

TITLE
DIMENSION ENGLISH, TEMP=C, LENGTH=M
SEQUENCE SIMSCI
COMPONENT DATA
LIBID 1, AIR
THERMODYNAMIC DATA
METHOD SYSTEM=PR, SET=PROI, DEFAULT
STRFEAM DATA
PROPERTY STREAM=S12, TEMPERATURE=2S,
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PRESSURE=14.78, PHASE=M, &
RATE(GV)=892,047, COMPOSITION(M)=1,1

UNIT OPERATIONS

VALVE UID=ACOPLE3
FEED 512
PRODUCT M=813
OPERATION DP=0

PIPE UID=MANGUERA3

FEED S13

PRODUCT M=S14

LINE DIAMETER=3.068, LENGTH=5, AROU=0.00090552,
DPCORR=BBM, &

XOPTION=CONTINUE, KFACTOR=0.56

PIPE UID=TRAMOS

FEED S14

PRODUCT M=S18

LINE NPS=3,40, LENGTH=12, DPCORR=BBM,
XOPTION=CONTINUE, &KFACTOR=0.1

PIPE UID=MANGUERA¢4

FEED S158

PRODUCT M=S16

LINE DIAMETER=3.068, LENGTH=5, AROU=0.00090552,
DPCORR=BBM, &

XOPTI®N=CONTINUE, KFACTOR=0.56

VALVE UID=ACOPLE4

FEED S16
PRODUCT M=S17
OPERATION DP=0

END



| S124a >k 4 S134+h Yol S1e 1d  Ld 515 ®
Acople 3 Manguera 3 Tramo 5 Manguera 4 Acopie 4
Nombre linea 512 513 s14 | SIS 516 . §17
Descripcion finea !
[-’Fase 1 Vapor] Vaaorj Vaparj Vapod Vemri Vapor]
Temperatura {=c 25.G60 25.000] 25 .0001 25.000]
Presitn {PSISG 14.750 14.750 14.749] 14.748
Regimen Fluje ! Pie3/Hr 917.2366 917.23656 917.2638 917.3355 917.36%_5 %317.5688
AP{ Standard 29.215 29.215; 29215 29.215, 29.215] 28.21%,
Nombre tuberia Manguera 3] Manguera 4 Tremo 5
Descripcion tubesia
Ternperatura oC 25.0000 25.0000 25 .0000]
Presion PSIG 14.7495; 14.7479 14.7484]
Caida Presion Total PsI 0.6005 0.0005 0.0024
Prom. Yelocidad ingreso PIE/SEG 48630 4.9635 4.9632]
quametro Linea iterior PULG 3.06804 3.0680 3. '
Rugosidad absoluta linea  JPULG 0.0663 0.6009; LERTY
Longitud linea {MT 5.0600 5.2000 2.0
Figure N° 6

Camion Abastecedor — Esquensa de simutacién del sistema de recuperacion de vaposes
Fuente: PRO/M Keyword Gereration System

0%
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REPORTE DE DATOS EN SIMULACION DE LINEA DE RECUPERACION DE VAPORES

Name

IFraction Liquid
R 1ced Temp.
Pres.
A\c itric Factor
N son K (UOPK)
Stidard Liquid Density

Specific Gravity

API Gravity

Liquid Rate

FT3/HR
c
PSIA

MM BTU/HR
BTU/LB

LB/FT3

FT3/HR
FT3/HR

BTU/LB
BTU/LB-C
LB/FT3
BTU/HR-FT-F
CP

LB/HR
FT3/HR
FT3/HR

cific Gravity (H20 @ 60 F)

IV ecular Weight
E ralpy
C

I nsity
" 2rmal Conductivity

BTU/LB
BTU/LB-C
LB/FT3
DYNE/CM
BTU/HR-FT-F
CP

" LB-MOLHR
LB/HR
FT3/HR

BTU/LB

MM BTU/HR
BTU/LB-C
LB/FT3
BTU/HR-FT-F

S$12

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
‘29,21 5

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

S$13

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

-4

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

L5

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

* 2351
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
29215

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

2,351
68,054
917,369
892,047
1,000
28,951
11,492
0,431
0,074
0,01501

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

1 rte: PRO/II Keyword Generation System



4.2.2.

‘N
38

Respecto a los materiales que se utilizaran, se tomara en cuenta la
recomendacion del ATA 103, no utilizando materiales galvanizados o
que en su composicion tengan cobre, enchapes de cadmio o materiales

plasticos en los equipos abastecedores de combustible de aviacion.

La superficie interior en los ductos a utilizar con Turbo A-1, debe ser
lisa y limpia para no aportar particulas metalicas al flujo de producto
que circule en su interior, por lo que ¢l uso de Aluminio y Acero

Inoxidable son opciones validas a considerar comercialmente.

Para las mangueras, ¢l compuesto a utilizar debe ser compatible con ¢l
uso de hidrocarburos, especlficamente con ¢l combustible de aviacidon
Turbo A-1, de manera que esta no se degrade con la circulacion de
producto ni aporte color al mismo.

Bajo estas consideraciones, se ha optado por utilizar en las
instalaciones:

Tuberias: Acero Inoxidable 304

Mangueras: Nitrilo interior con refuerzo de polyester y con

cubiorta semiconductora.

Instalacion Eléctrica

Se tiene un suministro trifasico en 220 volt, alimentado desde la Sub

Estacién Eléctrica del Aeropuerto con cable 10 AWG, para una carga
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instalada de aproximadamente 5 KW, que incluyen: Reflectores de
Vapor de Sodio, luminarias interiores en ¢] Hangar, Aire

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

La instalacién eléctrica considera la iluminacién para labores
nocturnas con luminarias para Ambientes Clase 1 Div. 2 Grupo D (DS
N° 052-93-EM Art.54) y tres pozos a tierra para cubrir los
requerimientos del pararrayos, sistema de alimentacion eléctrica y las
conexiones para descargar la corriente estdtica de los camiones

cargados con combustible durante su permanencia en el Hangar.

Protecciéon del Sistema

Se ha previsto una condicién redundante de seguridad para garantizar
el suministro de combustible a aeronaves, al contar con un camién
abastecedor y una carreta abastecedora cubriendo con esta ultima
cualquier contingencia que pueda presentarse con el camion.

En el Hangar, se cuenta con proteccion para las descargas de corriente
estatica de las unidades cargadas con combustible, con un pozo a
tierra independiente. La instalacion eléctrica cuenta con un pozo a
tierra exclusivo para todo el sistema trifasico de 220 volt para
iluminacion y tomacorrientes. Finalmente, toda la infraestructura se ha
protegido con un pararrayos Tetra puntal instalado en la parte alta de
la cobertura metalica alcanzado los 30 mt de altura, cuya descarga

eléctrica llega a un tercer pozo a tierra.
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Obra Civil

Seglin los andlisis de suelo efectuado, se ha determinado una
capacidad portante de terreno de 0.8 Kg/cm2, siendo la estratigrafia
predominante de material limo arcilloso, de mediana a alta plasticidad.
Para estos tipos de suelos es recomendable mejorar la fundacién del
terreno para permitir el transito de unidades de transporte de hasta 48
ton, para lo cual se necesitara colocar una base con material granular
mezclado con ligante (tierra roja) con un espesor minimo de 0.20 mt.,
compactandolo al 100 % de su maxima 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, sera 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 colocara una losa de 0.20

mt. con malla de fierro de %2 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 excedente 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.

Area de parqueo de unidades con combustible:

Serd4 necesario mejorar la losa existente instalando en un érea
rectangular de 12.00m. x 15.00m, dos losas de concreto con un
pequefio muro perimétrico de 0.20m que encierra toda la superficie de
concreto con capacidad para contener 9500 gal y contard con un
sumidero de drenaje y valvula de control para recuperar el
hidrocarburo que pudiese recogerse en el interior de la losa de

conereto.

La losa de concreto contard con facilidades para realizar los trabajos
de trasiego de combustible Turbo A-1 desde el camion cisterna al
camiodn abastecedor, consistente en una linea de recuperacion de vapor
de 3” OD x 15 mt. de longitud, de acero al carbono schedule 40,
enterrada en toda su longitud; una linea de trasiego de 3”OD x 2 mt.
de longitud, de acero inoxidable de 304 schedule 40, estas lineas
contardn con mangueras para combustible de aviacién, vdlvulas de
control y valvulas de carga por el fondo API y su respectivo pozo a

tierra con sus lineas de conexion para ambas unidades.

Sistema de Energia Eléctrica, Agua, Desaglie y Comunicaciones:

Para la habilitaciéon de los servicios basicos para el local, se ha
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considerado:

Infraestructura: Se retirard toda la cubierta de madera existente en
los 4 ambientes disponibles por ser material inflamable vy
encontrarse en malas condiciones y se cubrira la misma area con
ladrillo cara vista para una mayor seguridad, instalando nuevas
puertas y ventanas. Todos los ambientes seran pintados con esmalte
sintético incluyendo las sefializaciones de seguridad necesarias en
la operacidn

Energia Eléctrica: Se utilizara la red de distribucion desde la Sub
Estacion Eléctrica que llega al Hangar con cable # 10 AWG.

Agua potable: Se instalard una linea de aproximadamente 90 mt
con tuberia de PVC en 2" conectandose a la tuberia matriz. Esta
linea se prolongara hasta llegar cerca al Hangar, se dejara una
conexion para instalar un hidrante contra incendio y se derivara una
linea de 1/2" para los servicios higiénicos del local.

Desagiic de Servicios Higiénicos: Se rehabilitard la instalacion
existente en el Hangar instalando una caja de registro para tuberia
PVC 4". Se instalard un juego completo de sanitarios (lavatorio,
WC y ducha).

Comunicaciones: Los Operadores contaran con un Equipo de radio
portatil MOTOROLA que opera en VHF en la frecuencia de 130 a
174 Mhz y con un teléfono celular para mantener permanente
comunicacion con la Planta de Abastecimiento. Adicionalmente, se

debera instalar una lineca de transmision de datos que permita
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mantener la informacién en linea de los despachos realizados en el
aeropuerto con acceso al Sistema Comercial de MAPLE y al SCOP
de OSINERGMIN.

Proteccion Eléctrica: Se instalard un pararrayos tetra puntal de
acero cromado con aislador de resina epdxica de 20 KV sobre la
estructura metdlica del hangar. Para determinar el area de
proteccion 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 Figura
N° 4.5 arrojando una distancia de proteccion de aprox. 6.16 mt., la
cual se confirma en el radio de proteccidon determinado de acuerdo

con las especificaciones mostradas en la Tabla 4.7.
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Figura N° 4.6 Determinacion de distancia de proteccién

Fuente: NFPA 780
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Tabla N° 4.7

Verificacion de distancia de proteecion

Tabela 1 - Posicionamento de captores conforme o nivel de protegéo

Angulo de protegéo (o) - método Franklin, em funcéo da altura Largura do
do captor (h) (ver Nota 1) e do nivel de protegéo madulo da
h malha
ver Nota 2
Wivgl do Mo 20m |21m-30m|31m -46m| 46m -60m | seom | )
protegao | m
P~
| 20 26° L 7 K % 5
1 30 36° 26° Ly Y Rl 10
1] 46 45° 35° 25° K ¢ 190
v 60 §6° 45° 35° 26° a 20

R = raio da esfora rolante

Y Aplicam-se somente os maétodos elatrogeométrico, malha ou da gaiola de Faraday.

? Aplica-se somente o método da gaiela de Faraday.

NOTAS

1 Para esacolha do nivel de protegao, a altura € em relag&o ao solo e, para verificagdo da area protegida, é em relagéo ao
plane horizontal a ser protegido.

2' O médulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento néo superior ao dobro da sua largura.

=

Velumes prolegides

Fuente: NBR 5419
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S.1.

CAPITULOS

EVALUACION DEL DISENO Y VERIFICACION

VERIFICACION DE OPERATIVIDAD DEL SISTEMA

Para verificar la operatividad del sistema se contrato los servicios de la
Empresa SGS DEI. PERU SAC., para certificar las condiciones de
operacion del camidén abastecedor en base a las distintas normas

internacionales aplicables, con resultados satisfactorios.

Al respecto, SGS desarrollo los siguientes trabajos requeridos para la
certificacion:

Inspeccién visual de componentes y elementos de seguridad (sistema
eléctrico, corriente estatica, sistema de filtrado, sistema neumatico, sistema de
llenado y descarga, sistema de recuperacion de vapor, instrumentos de
control.

Pruebas de presion neumsdtica a tanque de almacenamiento, de acuerdo al
NFPA 385, 2-6.1, se utiliz6 aire como fluido de prueba alcanziandose en una
primera prueba, 3 psi durante 5 min sin pérdida de presiéon y de acuerdo al

NFPA 407, 4.3.17.1 se realiz6é una segunda prueba alcanzando: 5 psi durante
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5 min sin pérdida de presion.

Ensayos de metalografia no destructiva a tanque de almacenamiento, de
acuerdo a las normas ASTM E3 y E112, Ensayo de metalografia, 407 para
micrograbado de metales y aleaciones, E883 referente a microfotogralia
metalografica. Se obtuvo un tamafio de grano ASTM x 100 de 8, confirmando
que el material del tanque correspondia a un acero inoxidable austenitico,
cumpliendo con la especificacion NFPA 385.

Ensayo de dureza a tanque de almacenamiento, de acuerdo a las normas
ASTM E3, estandar para preparacion de muestras metalograficas, E407 para
micrograbado de metales y aleaciones, E883 referente a microfotogratia
metalografica, E384 dureza de materiales mediante microindentacion, E370
pruebas mecénicas en elementos de acero. La prueba realizada en nueve (9)
puntos distintos del tanque arrojo durezas Brinell (BH) entre 147 a 152 lo
cual correspondia a una Resistencia a la Traccion minima de 70,000 psi (485
MPa) cumpliendo con la Norma NFPA 385 Tabla 2-3.2(b).

Ensayo de medicion de espesores a tanque de almacenamiento, de acuerdo al
ASME Secc V, ensayos no destructivos, se utilizd un equipo ultrasénico
marca Krautkramer modelo DM4 DL Dual Multi con palpador normal de 4
Mhz de 12mm didmetro. Se realizaron mediciones de espesores en puntos
aleatorios del cuerpo y cabezales delantero y posterior del tanque asi como se
verificé las dimensiones, distancia entre mamparos interiores, longitud,
didmetro y radio de curvatura del fondo del tanque. Los resultados arrojaron

un espesor promedio correspondiente a un acero inoxidable Standard Gauge #

10 (minimo 3.5712 mm)
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Prueba de operatividad de la unidad, se realiz6 la operacion completa de
abastecimiento al tanque del camidén abastecedor confirmando el cierre
automatico por accionamiento del sensor de sobrellenado actuando sobre la
valvula mariposa en la linea de carga por el fondo, dejando un volumen libre
de aproximadamente 8% de acuerdo a lo sefialado en la norma NFPA 407,

4.3.19.1.

Adicionalmente se simulo mediante recirculacién de producto las condiciones de
abastecimiento a aeronaves sobre y bajo el ala, confirmando una presiéon maxima

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



6.1

6.2

6.3

CAPITULO 6

ESTRUCTURA DE COSTOS

COSTOS DIRECTOS

Costos Directos o variables: Son todos aquellos que pueden identificarse en la
ejecucion de un proyecto, varian con €l tamafio de la obra 6 volumen de
produccidén, correspondiendo entire otros: los costos de materiales, mano de

obra, maquinaria y equipos en la ejecucion del mismo.

COSTOS INPIRECTOS

Costos Indirectos o fijos: Son independientes de la ejecucion 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 produccién. Se relacionan

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

RESUMEN DE COSTOS

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

se presenta a continuacion la evaluacion economica realizada:

Tabla N° 6.1 Resumen de Costos del Proyecto

COSTOS DIRECTOS MONTO | COSTOS INDIRECTOS MONTO
USS USS$
Camiodn abastecedor 74,700 Estudios y Disefio 2,800
Carreta abastecedora 53,000 Transporte materiales 1,200
Materiales Obra Civil 15,000 Supervision 1,500
Mano Obra 6,500 Gastos imEortacién 6,800
Equipamiento Hangar 18,000 Seguros 1,500
Sub Total: 167,200 Sub Total: 13,800
Total US$ 181,000

Fuente: MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU SR.L

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

Para realizar la evaluacion economica del proyecto se han considerado los
siguientes parametros:

Ingresos:

Ventas Aeropuerto: 1800 bls/mes

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

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

Margen: 15.54 US$/Bls

Total Ingresos Anuales: 337,529 US$/Afio
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Lineamientos Econémicos:
1.- Inversion Total US$ 181,000
2.- Ahorro / Ingreso US$ 337,529

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

4.- Depreciacion lineal: 5 ANOS US$ 36,200
5.- Tasa Impuesto: 30%
6.- Tasa de descuento: 15%
7.- Precio Barril de petrdleo crudo: $/BBL 80.00
8.- Ahorro / Ingreso BBL 4219.1
Resultados:
CRITERIO RESULTADO
Valor Actual Neto (VAN) 623.95 MUSS$
Tasa Interna de Retorno (TIR) 130.6%
Tiempo Retorno de Inversion 0 afios 10 meses
Indice de Valor Actual 3.4473

Las cifras confirman la viabilidad del proyecto el cual fue desarrollado en el
Aeropuerto de Pucallpa bajo la responsabilidad del area de Abastecimiento &

Transporte de Hidrocarburos durante el afio 2007.



1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Esta fue una brillante oportunidad para demostrar las alternativas disponibles
para realizar actividades de abastecimiento de combustible de aviacion en los
aeropuertos del pais, cumpliendo las normas de seguridad y estandares
internacionales establecidos (NFPA 407 y ATA 103), lo cual permitid
adecuar en su momento la legislacion nacional incorporando el concepto de
“otros sistemas de despacho de combustible de aviacion™ (D.S. N° 045-2005-
EM)

La instalacion de una Planta de Abastecimiento en Aeropuertos, que incluya
tanques de almacenamiento de Turbo A-1; sistema contra incendios; islas de
recepcion y despacho de Turbo A-1; areas administrativas y de servicios
puede alcanzar una inversion minima 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 aviacion, de una
inversion que podria bordear el 30% del costo de una Planta.

El suministro de combustible de aviaciéon es un servicio especializado
aeroportuario calificado por la Direccion General de Aeronautica Civil de
acuerdo a lo establecido en las Regulaciones Aeronauticas del Perud, por lo
que la ejecucion de este proyecto estd enmarcado en las disposiciones
vigentes y debe servir de modelo para nuevas oportunidades de desarrollo.
Con la puesta en marcha de este proyecto se consigue disponer de un area

adecuada para las operaciones de abastecimiento de Turbo A-1 mediante
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camiones cisternas en geropuertos, evitando posibles sanciones por
contaminacion y/o degradacion de suelos, tipificadas en la Resolucion
Consejo Directivo OSINERGMIN N° 054-2004-OS/CD, Rubro 3.20.1, cuyas

multas podrian alcanzar hasta 10,000 UIT.



1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

En el pais solo estan instaladas y en funcionamiento, diez (10) Plantas de
Abastecimiento en Aeropuertos en las ciudades de: Talara, Chiclayo, Trujillo,
Lima, Pisco, Arequipa, Tacna, Cuzco, Tarapoto e Iquitos. Se recomienda la
aplicaciéon de proyectos similares en aquellos lugares donde exista un
movimiento comercial importante para el transporte aéreo, con posibilidades
de expansion a mediano plazo, ejemplo: Nazca.

La aplicacion de la norma para operar con otros sistemas de despacho de
combustible de aviacidn, permite formalizar la actividad de comercializacion
de este combustible en aeropuertos y establecer mecanismos de control que
permitan evitar el mal uso del producto asi como evitar condiciones de riesgo
en esta actividad.

El equipamiento minimo a considerar debe contemplar el uso de equipos
moviles (tipo carreta) que cumplan las normas establecidas y que permitan
bajo un riguroso programa de control de calidad, iniciar el servicio como
otros sistemas de despacho de combustible de aviacion, para luego en una
segunda etapa optar por unidades moviles completas (camion abastecedor).
Este sistema de despacho de combustible de aviacion requiere de un minimo
costo de operacién, basta un solo operador por turno, capacitado y bajo la

adecuada supervision para controlar las actividades y reportes necesarios.
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CONSTANCIA DE REGISTRO EN LA D.G.H. )
SISTEMA DE DESPACHO DE COMBUSTIBLE DE AVIACION
(D.S. N° 045-2001-EM, D.S. N° 045-2005-EM)

Expediante ; 1895347

La presente Constancia se otorga a favor de:

| MAPLEGAS CORPORATION DEL PERUSR.L. |
RUC
REPRESENTANTE LEGAL : RAFALL GUILLERMO FERREYROS CARNOCK
DOMICILIO LEGAL :  AV.VICTOR ANDRES BELAUNDE N° 147, VIA PRINCIPAL N° 140,
EDIFICIO REAL N° 6, OF. 201 — SAN ISTDRO ~ LIMA
TIPO DE SISTEMA : CAMION REFUELLER
PLACA DE RODAJE ¢ XP-2556
CAPACIDAD DEL TANQUE : 8000 GALONES
PRODUCTO :  TURB@JET A-1
INFORME DE OSINERGMIN : INFORME TECNICO N° 141776-UF-350-2008 (01/02/2008)
LUGAR DE OPERACIONES : AER@PUERTO INTERNACIONAL DE PUCALLPA
«CAPITAN FAP DAVID ABENSUR RENGIFO"
DISTRITO i  VARINACOCHA
PROVINCIA :  CORONEL PORTILLO
DEPARTAMENTO i UCAYALL

La Direccién General de Hidrocarburos otorga la presente Constancia de Ragistro de
canformidad con los dispositivos legales vigentes. Es regponsabilidad del propietario u
operador del Camién Refueller mantener vigente la Péliza de Seguro de Responsabilidad
Civil Extracontractual. La presente Constancia sera valida hasta el dia 31 de diciembre de
2011, en virtud a la Adenda N° 01 al Contrato de Acceso N° PCI.-010-2007/AdP suscrito
con la empresa AEROPUBRTOS DEL PERU S.A.

Lima, 28 UK. 2008



DETALLE DE COSTOS DEL PROYECTO

COSTOS DIRECTOS MONTO | COSTOS INDIRECTOS MONTO
US$ USS$

Camiodn abastecedor 74,700 Estudios y Disefio 2,800

Importacion temporal 24,000 Transporte materiales 1,200

Cambio chasis 27,000 Supervision 1,500

Mantenimiento general 23,000 Gastos importacion 6,800

Carreta abastecedora 53,000 Seguros 1,500

Importaciéon FOB 45,000

Flete y Seguros 8,000

Materiales Obra Civil 15,000

Mano Obra 6,500

Equipamiento Hangar 18,000

Tuberias 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



AVANCES AL 90%: INSTAL. MECANICA, ELECTRICA Y PARARRAYOS

INSTALACION COMPLETA AL 100%



UNIDADES EN OPERACION DE TRASIEGO

ABASTECIMIENTO A AERONAVES EN AEROPUERTO PUCALLPA



CARRETA GARSITE, EQUIPO ALTERNO ABASTECEDOR TURBO Al
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