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RESOLUCION DE LA FUERZA AEREA DE CHILE (C. J)).

CONSIDERANDO:

A.-  La necesidad de actualizar el Manual Serie “C” N° 18, “PARA LA MANIPULACION DE GASOLINA PARA
MOTORES DE AVIACION?", edicién 1952 y adecuarlo a las actuales realidades de la Institucion;

B.- El avance de la tecnologia aeronautica y las experiencias obtenidas en el tratamiento de los combustibles de
aviacion a través del tiempo; y

VISTOS:
Lo propuesto por el Comando Logistico, mediante el oficio C.L. D.ABAST. (R) N° 52/R-22/27-21/B-1-36,

de fecha 03.AG0.984 vy la facultad que me confiere el nimero 7, letra “E”, articulo 4° del reglamento Serie “E” N° 8,
“DE ATRIBUCIONES DE LOS COMANDANTES EN JEFE DE LAS FUERZAS ARMADAS";

RESUELVO:

1.-  Apruébase el Manual Serie “C" N° 18, “PARA LA MANIPULACION DE LOS COMBUSTIBLES DE AVIA-
CION”.

2.- El Comando Logistico sera el organismo encargado de controlar el cumplimiento de las disposiciones esta-

blecidas en el presente Manual; como asimismo, proponer las modificaciones que estime pertinentes para
mantenerlo actualizado.

3.- Derdgase el Manual Serie “C" N° 18, “PARA LA MANIPULACION DE GASOLINA PARA MOTORES DE
AVIACION?”, edicion 1952.

Anétese, comuniquese y publiquese en el Boletin Oficial de la Fuerza Aérea de Chile.- (Fdo.) FERNANDO
MATTHEI AUBEL, General del Aire, COMANDANTE EN JEFE.

PROLOGO

La manipulacién y tratamiento de los Combustibles de Aviacién es una de las funciones mas importantes
que se deben cumplir en la Fuerza Aérea de Chile para la seguridad de las Operaciones Aéreas, del Material Aé-
reo, del Personal y para la efectiva y eficiente administracion de los recursos financieros asignados a la Institucién
para la obtencion de estos productos.

La Fuerza Aérea de Chile al incorporar a su material de vuelo, aeronaves propulsadas por turbinas originé a
su vez la obtencién y manipulacion de nuevos combustibles y lubricantes, ademas de la gasolina empleada en el
funcionamiento de motores convencionales.

Como producto del adelanto tecnolégico incorporado, fue necesario reestructurar ademas las instalaciones
de combustible, estableciendo las disposiciones técnicas y administrativas que regulan su funcionamiento en Or-
denes Logisticas Permanentes, Ordenes Técnicas y en el Manual de Abastecimiento 67-1.



El Manual Serie “C” N° 18 “Para la Manipulacion de los Combustibles de Aviacion” es el resultado del trabajo
de actualizacion del Manual “Para la Manipulacion de Gasolina para Motores de Aviacion” (vigente desde su edi-
cion en 1952), que requirié de un total y radical cambio en su forma y fondo derivado del avance propio de la tec-
nologia aeronautica, que origind a su vez formulacion de nuevos combustibles y productos aplicados a la aviacién
y de las experiencias Institucionales obtenidas en el tratamiento de los Combustibles de Aviacién a través del tiem-

po.

Este Manual se publica con el objeto de proporcionar y familiarizar al personal de la Fuerza Aérea con los
Combustibles de Aviacion y con sus métodos seguros de manipulacion y abastecimiento, tendientes a la elimina-
cion de los riesgos de contaminacion y consecuentemente con esto a la mayor seguridad de vuelo en las opera-
ciones aéreas y a evitar las pérdidas de estos productos por fallas humanas en su tratamiento.

Los métodos y procedimientos establecidos en el Manual se aplicaran en todas las Alas, Unidades y Aero-
dromos de la Fuerza Aérea en los cuales se administren existencias fisicas de Combustible de Aviacién. Los Co-
mandantes y Jefes de estos Organismos seran los responsables ante la Comandancia en Jefe de su aplicaciéon
integral de acuerdo a las normas sefaladas en el Manual o instrucciones de la Superioridad. A su vez, los Coman-
dantes y Jefes antes indicados haran responsables a sus Oficiales Subordinados, a cargo de las distintas Organi-
zaciones Internas comprometidas en los métodos y procedimientos de la manipulaciéon de combustibles de Avia-
cion, del estricto y oportuno cumplimiento de las normas establecidas, para lo cual emitiran las disposiciones y
procedimientos internos correspondientes.

El Comando Logistico sera el Organismo encargado de supervigilar el fiel cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el Manual para la Manipulacién de los Combustibles de Aviacion y el Comandante o su represen-
tante, informaran a la Comandancia en jefe sobre las observaciones que al respecto se presenten.

Los Comandantes y Jefes de Alas, Unidades y Aerédromos de la Institucién podran informar directamente al
Comando Logistico las observaciones y dificultades que le merezcan la aplicacién de los métodos y procedimien-
tos incluidos en el presente Manual.

Asi también podran sugerir los procedimientos mas adecuados de modificacidn para solucionar los proble-
mas planteados.

CAPITULO |

COMBUSTIBLES PARA MOTORES DE AVIACION

A.- GENERALIDADES
Los combustibles de aviacion, son liquidos que contienen energia calérica la cual puede ser transfor-
mada en energia mecanica en el motor, Energia usada ara producir fuerza en el motor del avion.

Los combustibles de aviacion deben ser apropiados y adecuados al motor en el cual van a ser usados
bajo una amplia variedad de condiciones de operacién. Asimismo, el motor también debe ser apropiado para
el combustible

1.- Composicién Quimica
Los combustibles de aviones, comUnmente consisten casi enteramente de hidrocarburos, que son
compuestos consistentes de carbono e hidrégeno. En 1.000 Lbs. de combustible hay aproximadamen-
te 847 Lbs. de carbono, 150 Lbs. de hidrogeno y el resto 3,0 Lbs de azufre y agua disuelta. Solo en el
caso de la gasolina de aviacién se le agrega plomo y bromo para reducir la tendencia a la detonacion.

Los combustibles de turbinas, estan formados casi en su totalidad de hidrocarburos, con menos car-
bono, ademas menos hidrégeno y pueden contener hasta 4 Lbs de azufre por 1.000 Lbs. de combus-



tible. Los compuestos que contienen solamente carbono e hidrégeno, cuando se queman dejan mayor
cantidad de energia por peso de combustible.

Algunos combustibles pueden causar diversas dificultades en los compuestos de gomas de los siste-
mas de combustibles del avién, actuando como solvente en sus partes, contrayéndolas, hinchandolas,
pudiéndolas dejar inoperativas y en algunos casos desintegrandolas. Esta dificultad, se debe exclusi-
vamente a la concentracion de arométicos en el combustible.

Para evitar los efectos en gomas, a los combustibles de aviacion se les limita su contenido de aroma-
ticos a sus exigencias técnicas. Hay evidencias que el problema es mas serio con el combustible de
turbinas que con la gasolina, ya que el combustible de turbina contiene mayor variedad de compues-
tos quimicos y de diferentes clases.

Efectos en la Salud
El personal que maneja el combustible, debe tener especial cuidado de no inhalar los vapores o ab-
sorber gasolina de aviacién o combustible jets.

Cuando los combustibles de motores de aviacién quedan en contacto con la piel humana, una accién
solvente remueve los aceites naturales, exponiendo la piel a dermatitis. La inhalacién de los vapores
de combustibles, puede causar vértigo, nauseas 0 muerte. La absorcion del combustible puede cau-
sar dafio interno o posible muerte.

Las gasolinas y combustibles jet sin plomo, causan irritacién que normalmente comienza en las ma-
nos y se puede extender a una gran parte del cuerpo. Si el combustible cae en los ojos se debe tomar
inmediatamente las acciones de primeros auxilios.

Contenido de Calor
El motor es un disefic mecanico, cuya funcién es convertir la energia quimica del combustible en
energia cal6rica, y ésta en energia mecénica o poder.

Un motor convertird una porcién de calor (o energia) del combustible, lo cual se conoce como valor
caldrico y se usa para el trabajo de motor. El contenido de energia o calor de calentamiento de un
combustible se expresa en B.T.U. (British Thermal Units).

Los hidrocarburos de los combustibles, se queman en diéxido de carbono y en vapor. Hay dos valores
de calor, uno bajo determinado por especificacion térmica y uno alto correspondiente a la energia de-
rivada de la condensacion del vapor.

El minimo valor (valor bajo) de calentamiento permitido por especificacion técnica para la gasolina de
aviacién es de 18.700 B.T.U., por Lb. Y para combustible de turbina 18.600 B.T.U. por Lb.

Estabilidad

Los efectos mas importantes en la estabilidad del combustible de aviacién, son aquellos que resultan
de la pérdida del octanaje y del desarrollo de compuestos que quedan como sélidos, cuando el com-
bustible se ha evaporado.

Los solidos en el combustible son sustancias conocidas como gomas, los cuales son solubles en el
combustible y resultan de la reaccién de algunos componentes con el aire. Los sélidos gomosos pue-
den tapar los sistemas de admisién, y se deben generalmente a colorantes e inhibidores, pudiendo
estar también en combinacion con el polvo dejado por la admision del aire. En el caso de la gasolina
de aviacion el plomo también se puede depositar como sélido y polvo insoluble de color blanquecino,
el cual ademas es muy venenoso.



Lo anterior generalmente se evidencia, por un cambio de color y considerable presencia del polvo
blanco insoluble, relacionada con el almacenaje de combustibles con plomo en tambores galvaniza-
dos que acumulan pequefias cantidades de agua en el interior.

Actualmente se sabe que esta instabilidad puede remover sobre un 75% del bromo presente en la
gasolina, con una tendencia mucho mas rapida a ensuciar las bujias.

Riesgo en el Manejo v almacenaje de Combustibles de Aviacion
El personal que maneja el combustible de aviacion y los tripulantes de aviones, deben conocer las
propiedades toéxicas, explosivas e inflamables especialmente de las gasolinas de aviacion.

Cuando se manipulea gasolina de aviacion, los peligros de fuego y explosién no tienen relacién con
su namero de octanaje, pero en general estan relacionados con la presién de vapor, ya que ésta a
temperatura entre —4° C y —40° C genera mezclas aire — vapor inflamable. Sobre y bajo estas tempe-
raturas las mezclas son mas ricas o mas pobres, pero facilmente inflamables.

Para las gasolinas de aviacion, la presion de vapor varia entre un minimo de 5,5 a un maximo de 7,0
(Lbs/in2).

Los combustibles de turbinas en uso, no tienen peligros potenciales de fuego y explosion como las
gasolinas, pero se deben tomar precauciones, ya que una fuente de ignicién adecuada puede hacer
prender o explotar sus vapores.

El grado JP-4 de combustible de turbina, el cual tiene una presién de vapor entre 2,0 y 3,0 PSI, es
eventualmente peligroso ya que forma vapores explosivos a temperatura normal de almacenaje.

Los vapores de todos los hidrocarburos son mas pesados que el aire y se debe tener cuidado de man-
tener una adecuada ventilacion, para prevenir la acumulacién de estos vapores, asimismo, se deben
prevenir las chispas estéaticas durante las operaciones de transferencia.

Uso de los Combustibles de Aviacion
Los grados de los combustibles de aviacién especificos y de alternativa para los motores de cada tipo
de avién, estan dados por sus manuales de vuelo.

La mezcla de diferentes grados de combustibles 0 gasolinas de motores reciprocos, para obtener un
grado intermedio de combustible esta prohibida.

Combustibles Militares de Aviacién
Existen varios grados de combustible de aviacion apropiados para usos militares. A continuacion se
indica una tabla de varios grados de combustibles y su aplicabilidad.

TABLA DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

GRADO uso OBSERVACIONES

91/96 Helicépteros y para entrenamiento | Aplicabilidad limitada buena
100/130 Carga, transporte, helicopteros Buena aplicabilidad, puede ser usado en lugar

del 115/145

115/145 Todos los motores a piston Buena aplicabilidad

JP-1 Todas las turbinas de aviones Aplicabilidad limitada

JP -4 Todas las turbinas de aviones Buena aplicabilidad

JP-5 Combustible de alternativas para Buena aplicabilidad

turbinas de aviones
JP-6 Programas de Prueba Aplicabilidad limitada
JP-8 Jet de Combate Aplicabilidad limitada




9.- Clasificacion de los Combustibles de Aviacién
Los Combustibles de aviaciéon se clasifican en combustibles para motores reciprocos o gasolinas de
aviacién y combustibles para turbinas o kerosene de aviacion.

La especificacion militar MIL_G_5572E cubre todos los grados de combustibles para motores recipro-
cos en la Fuerza Aérea. Estos grados son de alta calidad y estan identificados del siguiente modo:

- Grado 80/87 color rojo

- Grado 91/96 color azul

- Grado 100/130 color verde

- Grado 115/145 color purpura

Para las turbinas de aviacion, el combustible de aviacion, JP-4, es el de mayor aplicabilidad por su
poder de combustién, volatilidad y contenido de calor. Sus caracteristicas quimicas y fisicas estan
dadas por la especificacion militar MIL-T-5624l, la cual incluye los grados JP-4 y JP-5.

Como alternativa del JP-4 puede usarse el JP-1

El JP-1, es el combustible para turbinas mas usado por la Fuerza Aérea de Chile. Sus requerimientos
estan dados por la Especificacién Britanica DERD. 2494,

Los JP-1 con puntos de congelacion de —50° C, también encuentran sus requerimientos en la Especi-
ficacion Militar MIL-T-83113 como grado JP-8 y Especificacion Britanica DERD 2453, al cual se le han
agregado aditivos anticongelantes e inhibidores de la corrosién.

COMBUSTIBLES PARA TURBINAS O KEROSENE DE AVIACION

Las turbinas de aviacion no requieren de un combustible con calidad anti-detonante controlada, pero si,
que los sistemas de combustibles funcionen satisfactoriamente en un amplio rango de temperatura y pre-
sion.

1.- Propiedades mas importantes de un Combustible de Turbina
a.- Combustion: efectivo poder de quemado y limpieza
b.-  Contenido de calor: capacidad para proporcionar una adecuada energia de empuije.
c.- Estabilidad: capacidad para resistir la degradacion quimica en el almacenaje o cuando se use
como un medio de transferencia de calor.
d.- No corrosivo: Minimo ataque quimico a los componentes del sistema de combustible del avion.
e.- Bombeabilidad: facilidad para ser transferido bajo toda conduccion.
f.- Volatilidad: facilidad para evaporarse con el quemado, pero suficiente baja presién para preve-

nir pérdidas excesivas en estanques.

2.- Composicion Quimica
Los combustibles de turbinas en general y particularmente el JP-4, son similares a los combustibles
para motores a piston, en que ellos consisten exclusivamente en hidrocarburos, pero difieren en que
la composicién quimica esta limitada especialmente por requerimientos en el contenido de aromati-
cos, que no deben exceder del maximo estipulado en su especificacion técnica por razones de com-
bustion.

Los aditivos permitidos son para evitar formacion de gomas, anticongelantes, antibacterias e inhibido-
res de la corrosion.



3.-

4.-

Caracteristicas del Combustible de Turbinas

a)

b)

c)

d)

Estabilidad Térmica

El combustible de turbinas al resistir temperaturas sobre 250° C evita la formacion de lacas y
depdsitos, que afectarian adversamente sus componentes, aparatos de medidas, filtros y boqui-
llas.

El método de ensayo ASTM-D 1660 permite evaluar la estabilidad térmica de estos combusti-
bles.

Estabilidad Fisica

El comportamiento de un kerosene y el tiempo que puede estar almacenado sin deteriorarse,
dependen de la naturaleza y cantidad de hidrocarburos presentes en ellos. Estos hidrocarburos
difieren considerablemente en su tendencia a combinarse con otros elementos, tales como el
oxigeno del aire.

Cuando los hidrocarburos se combinan con el oxigeno del aire se forman compuestos llamados
GOMAS. Para prevenir el desarrollo de estos compuestos en las turbinas se le agregan aditivos
inhibidores.

En un motor muy inestable las gomas pueden encontrarse en forma soluble e insolubles en el
combustible. La forma insoluble crea serios problemas en el surtidor de la bomba vy valvulas,
como también, en los filtros de combustibles. La forma soluble puede causar problemas en el
sistema de combustible, en puntos donde hay escapes microscépicos (valvulas) y peliculas
delgadas de combustible.

Punto de Congelacion
A temperaturas bajas el combustible puede tender a solidificarse y no fluiria de los estanques a
la camara de combustion, por su alta viscosidad.

Los combustibles de turbinas al tener un punto de ebullicién bajo los 300° C, generalmente tie-
nen viscosidades suficientemente bajas para una adecuada Bombeabilidad bajo el punto de
congelacién, el cual puede alcanzar hasta -50° C.

Ademas normalmente se usan bombas “Booster” para transferir combustibles desde los estan-
gues a las bombas principales. El flujo desde los estanques es por gravedad, por lo tanto es
necesario que a cualquier temperatura de operacién, el combustible pueda fluir a la aspiracion
de la “Booster” y tenga una viscosidad suficiente para bombardearlo.

Volatilidad:
La volatilidad de un liquido es la capacidad de cambiar de liquido a vapor por aplicacién de ca-
lor o por contacto de un gas el cual lo puede evaporar. Para introducir el kerosene a la camera
de combustién de las turbinas a gas se utilizan dos métodos, uno en el cual el combustible se
atomiza y el otro en el cual el combustible se introduce a través de una cafieria que lo vaporiza
por el calor.

En la atomizacion la facilidad de encendido, la estabilidad de la llama y la eficiencia de la com-
bustién, dependen principalmente de la volatilidad del combustible y la fuerza de su atomiza-
cion.

Tipos de Combustible de Turbinas

Existen corrientemente 3 tipos de combustibles de jets comerciales que son compatibles con los jets
militares, designados como Jet A, Jet A-1y Jet B.



El tipo Jet A, es esencialmente una mezcla de fracciones de kerosene producto de la destila-
cion del petroleo. Tiene un punto de inflamaciéon de 43 a 66° C y un punto de congelacion de —
40° C. La evaporacidn y ebullicion de altas temperaturas el leve, debido a la baja presion de va-
por. El calor de combustion (BTU/GAL) es también mas alto que el tipo B. La equivalencia mili-
tar del Jet A, es el JP-5 y se usa como combustible de alternativa en lugar del jet B.

El tipo Jet A-1 es tambien una mezcla de fracciones de kerosene y tiene muy pequeiias diferen-
cias fisicas con el tipo Jet A. El Jet A-1 tiene punto de congelacién de —50° C y un punto de in-
flamacién de 43° C, gravedad especifica de aproximadamente 0.806 a 60° F.

La equivalencia militar del Jet A-1 es el JP-1

El Jet B, es una mezcla de fracciones de gasolina de aviacion y kerosene. Los limites de infla-
macion son aproximadamente los mismos que en la gasolina de aviacion. El tipo B, tiene un
minimo de calor neto de combustién de 18.400 BTU/Lb, punto de congelacién de -51° C. La
equivalencia militar del Jet B es el JP-4 y como alternativa se usa el Jet A-1.

Requerimientos para los Combustibles de Turbinas

a.-

JP-1, JET A-1, DERD 2494

PROPIEDADES LIMITES

COMPOSICION

- Acidez total mgr. KOH/GR max. 0,015

- Aromaéticos. % vol. Max. 22

- Azufre, total % peso max. 5,0

- Azufre, mercaptano, % peso max. 0,001

VOLATILIDAD

- Destilacién, °C

- Recuperado a 200° C, min. 20

% vol.

10% recuperado max. 204

50% recuperado max. 232

Punto final max. 300

Residuo, % vol. Max. 1,5

Pérdida, % vol. Max. 1,5

- Punto de inflamacién, °C Min. 38

- Gravedad especifica, a Min. 0,775
60°0/60° F max. 0,830

FLUIDEZ

- Punto De congelacioén, °C max. -50

- Viscosidad a —20° C. CST max. 8

COMBUSTION

- Valor calérico, neto min. 18.400
(BTU/Lb)

CORROSION

- Corrosién en cobre max. 1
(2 Hrs. 100° C)

- Corrosién en plata max. 1

(4 Hrs. A 50° C)
CONTAMINANTES

- Goma existente, mg/100 ml max. 7
- Reaccion al agua
Interfaces max. 1b
Separacion max. 2

- Indice de separacion de agua
Modificado min. 70



APARIENCIA: Visualmente claro, brillante y libre de materias soélidas y agua a temperatura
normal ambiente

b) JP-4
JET-B

JP -5
JET-A

Requisitos fisicos
y quimicos

Destilacion:

20% recuperado.........
50% recuperado.........
90% recuperado.........
Residuo..........ccoveeeennne
Punto inicial................

10% recuperado
Punto final.................

Todas las temperaturas se con-
sideraran corregidas a 760 mm.

De Hg.
Densidad 15° C.............

Presién de vapor

Reid a 37,8° C (psi).....

Punto de Inflamabilidad, °C
Punto de Cristalizacién
Viscosidad a —20° C.......
Calor de combustion inferior o
neto
(Kcal/kg)...ccvvveeeeeeaaeiiiiiiiiee,

Tolerancia al agua:
Aspectos de la interfaces

Separacion de las capas
Indice de separacién de agua
Gomas actuales...................
Azufre total

Azufre mercaptano...............
Contenido en aromaticos
Contenido en olefinas
Corrosion de la tira de cobre

Sedimento total...................
Tiempo de filtracion
Inhibidor antihielo................
Punto de humo

Unidades

de
Medida

°C
°C
°C
% vol.
% vol.

°C
°C

Kglem?®

Kn/m?(1)

oc
cSt

MJ/Kg (2)

Escala en
norma
ldem

Idem
Mg/100 ml
% peso
% peso
% vol.
% vol.
Escala
ASTM
Mg/1
Min.

% vol.
Mm

JP-4

JP-5

Limites de Especificacion

Min.

Max.

145
190
245
15

Min.

Méx.q

1,5

No se limita pero debe determinarse
No se limita pero debe determinarse 205

Idem

751

14 (2)

42,8
(10.220)

270

0,4
0,001
25,0
50
1b

1,0
15
0,15

788

60

42,6

0,10
19

290

845

-46
8,5

(10.1-66)

0,4
0,001
25
5
1b

15
0,15



Estabilidad térmica:
Depositos formados al final del Escala

ensayo ASTM - 3 - 3
Caida de presion, al final del
ensayo Mm de Hg - 25 - 25

Operando como sigue:
Temperatura del tubo calenta-

[0 [0 S °C - 260 - 260
Caudal del combustible ml/min - 3,0 - 3,0
Duracion del ensayo........... min. - 150 - 150
Acidez total......................... Mg KOH - 0,015 - 0,015

Conductividad eléctrica:

En muestra procedente directa- Picosie-

mente de refineria..... mens m 1200 300

En muestra procedente de tan-

gues de almacenamiento o sis-

temas de suministros.... Picosie- /50 300
mens

(1) KiloNewton/m?
(2) Megajulios/kg.

6.- Auditivo Anticongelante en el Combustible de Turbinas

Los combustibles de turbinas pueden retener entre 70 a 100 ppm (partes por millén) de agua en solu-
cion, pero en algunas ocasiones puede contener mucho mas agua suspendida. Esta agua a bajas
temperaturas, puede contener mucho mas agua suspendida. Esta agua a bajas temperaturas, puede
congelarse y depositar cristales de hielo en las partes del sistema combustible. Estas particulas pue-
den crear problemas tales como obstruccién de valvulas, lineas, mallas de admision de bombas boos-
ter o de filtros de combustibles. El problema mas critico, es cuando este hielo alcanza un punto en el
sistema de combustible que puede causar problemas del mal funcionamiento del motor, como ser
pérdida de empuje o problemas de encendido. Esta accién se puede prevenir bajando el punto de
congelacién del agua en el combustible por medio de un aditivo. Este Inhibidor anticongelante, especi-
ficacion militar MIL-I-27686E se mezcla en concentraciones de 0,105 a un 0,155 como maximo por vo-
lumen en el combustible de turbina, por medio de un carro dosificador o por medio de mezclas agre-
gadas a corrientes en movimiento.

El hecho de agregar este aditivo, no elimina el mantener los estanques de almacenamiento, transporte
y repostadores libres de agua.

El uso de este aditivo es mandatorio para los aviones militares, cuya fuente de poder sea una turbina.
En reemplazo de él, puede usarse el AL-38, el cual es compuesto formado de anticongelante MIL-I-
27686E mas un pequefio porcentaje de aceite lubricante para la bomba de combustible.

C.- COMBUSTIBLE PARA MOTORES RECIPROCOS O GASOLINAS DE AVIACION

1.- Caracteristicas
Las propiedades mas relevantes de una gasolina de aviacién en orden de importancia son:

a) Volatilidad
La Volatilidad de un liquido es la capacidad de cambiar rdpidamente de liquido a vapor, por
aplicacion de calor o por contacto de un gas el cual lo puede evaporar, por ejemplo el isopenta-
no, que es usado en todos los grados de la gasolinas hierve a 28° C y forma una mezcla explo-
siva apropiada para guemarse en un motor cuando se pulveriza en aire que tenga una tempera-
tura minima de —-54° C.
El isopentano es el constituyente mas volatil de la gasolina.



b)

d)

f)

El combustible se evaporara al tiempo que la chispa se produzca. Cualquier que quede en es-
tado liquido puede dafiar el motor, pues lava el aceite lubricante de las paredes del cilindro, pis-
ton, anillos y otras partes del motor.

La gasolina de aviacion es una mezcla de componentes que hierven en un amplio rango de
temperaturas, el punto de ebullicion mas bajo es 28° C y el mas alto 149° C.

Las caracteristicas de ebullicion o volatilidad se determinan por el método ASTM de destilacion.
Los diferentes volimenes evaporados y sus correspondientes temperaturas obtenidas durante
la destilacion, nos dan indicaciones tales como: buena partida en frio, tendencia a la formacion
de hielo, calentamiento, aceleracion y vuelo en crucero.

Presion de vapor de la gasolina

La tendencia de la gasolina a formar vapor se determina por el método standard (ASTM) cono-
cido como Presion de Vapor Reid. En las gasolinas militares no se permite que su presion ex-
ceda a 7,0 PSI y que no sea menor de 5,5 PSI. El minimo de vapor controla la partida y el ca-
lentamiento. Se especifica que el minimo sea 5,5 PSI, pero esta valor disminuye después que
el combustible entra al avion.

Si la gasolina se almacena en tambores expuestos al sol, su presion de vapor cae rapidamente
durante el bombeo desde los tambosea al avién. Una vez que los estanques del avién se han
llenado de combustibles, si este se deja detenido en un ambiente caluroso, ocurre una pérdida
de la presion de vapor del combustible, Adicionales pérdidas puede ocurrir en vuelo

Propiedades detonantes

Los diferentes grados de gasolina de aviacién son uniformes en mucho requerimientos, excepto
en la propiedad detonante, la cual tiene un considerable efecto en la fuerza que el motor puede
desarrollar. Por ejemplo, un mismo motor desarrolla 1.500 HP con el grado 115/145, pero sola-
mente 600 HP con el grado 80. Esto sirve para indicar la importancia de la operacién de un mo-
tor de aviacion, con el grado especificado del combustible.

Cuando el combustible incluye un N° 100 o menor, éste indica el N° de octano, si es 100 o ma-
yor indica la fuerza relativa que el motor puede desarrollar con igual tendencia detonante y se
conoce como N° de perfomance.

Cuando el combustible incluye dos nimeros en su grado tales como 100/130 o 115/145, el pri-
mer nimero indica la relacién a condiciones de mezcla pobre y el segundo la relacién a condi-
ciones de mezcla rica.

El término octano, proviene de un hidrocarburo, el cual tiene un alto valor detonante.

La cantidad de octano es una mezcla se usa para definir el valor de detonacion del combustible
y se designa como nimero de octano.

Tolerancia al agua de las Gasolinas

Los arométicos aumentan la solubilidad del agua en el combustible. En 100.000 galones de
combustibles de aviacion, se pueden disolver entre 3 a 6 galones de agua a 24° C y mas a ma-
yores temperaturas. Tres galones de agua por 100.000 galones de combustible corresponden a
12 ml de agua por 100 galones de combustible, pero son suficientes para formar finos cristales
de hielo que pueden tapar filtros o mallas. El agua también se puede acumular tapando lineas
de combustible. Para evitar lo anterior y aumentar la tolerancia al agua los alcoholes son usa-
dos como anticongelantes por su habilidad para mezclarse con el agua y disolver el hielo.

Punto de Congelacion

Todas las especificaciones para gasolinas de aviacién militar dan requerimientos de puntos de
congelacidon no mayor de —60° C. El punto de congelacién se define como el punto al cual el
combustible llega a ser soélido.

Colorantes



Los colorantes en las gasolinas de aviacion se agregan para indicar el grado correspondiente y
facilitar el uso adecuado.

- Color rojo es grado 80/87, o grado para automoviles

- Color azul es grado 91/96

- Color verde es grado 100/130

- Color purpura es grado 115/145

Composiciéon Quimica de la Gasolina

Los hidrocarburos componentes de las gasolinas son de cuatro clases de compuestos quimicos, que
varian considerablemente en sus propiedades:

a)

b)

c)

d)

Alcanos

Son los que estan en mayor nimero en el combustible de aviaciéon, por lo menos en un 60%
por volumen. Los Alcanos son los mas inertes de los constituyentes de los combustibles de
aviacién y tienen mas baja tendencia a unirse con otros compuestos, o atacar o disolver meta-
les, gomas u otras partes del sistema de combustible. Tienen la mayor energia calérica por libra
de todos los compuestos hidrocarburos, debido a que contienen gran cantidad de hidrégeno. Su
namero de perfomance varia de extremadamente mala a extremadamente buena. Todos los
alcanos usados en combustibles de aviacion tienen puntos de congelacion extremadamente ba-
jos.

Alcanos ciclicos o naftenos

Pueden estar presentes hasta un 30% en volumen, son tan inertes como las cadenas de alca-
nos, pero de mayor poder solvente. Debido a su bajo contenido de hidrégeno tienen menos
energia por unidad de peso que las cadenas de alcanos. Sus propiedades detonantes varia de
buenas a malas.

Aromaticos

Son el segundo grupo mas importante componente de la gasolina de aviacion. Los componen-
tes aromaticos, contienen menos hidrégeno que los alcanos ciclicos, su nombre se debe a que
tienen un aroma agradable. Tienen menos energia por unidad de peso, por esta razoén su canti-
dad esta limitada a no mas de un 20% en volumen. Son casi tan inertes como las cadenas de
alcanos. Muchos aromaticos tienen poder solvente hinchando las gomas.

Se usan especialmente por su N° de perfomance en mezclas ricas.

El benzol es el mas simple de todos los aromaticos y tienen el mas bajo punto de ebullicién, tie-
ne un punto de congelacion de 4° C, esto limita su en la gasolina de aviacién de un 5% o me-
nos. El tolueno es el segundo aromatico mas simple usado en la gasolina y esta sobre u 20%
en volumen, pero su uso se ve limitado por el costo. Tiene un bajo punto de congelacién y mas
bajo poder solvente que el benzol en gomas.

Alguenos
Los Alguenos son compuestos en cadenas al igual que los alcanos, pero contienen menos

hidrégeno. Los alquenos son los menos inertes de los compuestos de las gasolinas de aviacion
y combinados con el aire forman barnices o materiales gomosos. Los alquenos se tratan de ex-
cluir de las gasolinas de aviacién por su tendencia a combinarse con el aire y también porque
su perfomance en mezcla pobre es minima



3.- Especificacion Militar y Comercial para Gasolina de Aviacion:

Mil — G - 5572E GRADOS

80/87 100/130 115/145
REQUERIMIENTOS
1) Destilacion, °C

10% min. 75 75 75
40% max. 75 75 75
50% min. 105 105 105
90% min. 135 135 135
Punto final, max. 170 170 170
10% + 50%, min. 152 152 152
Pérdida, %, max. 15 15 15
Residuo, %, max. 15 15 15
2) Goma existente
mgr/100 ml, max. 3,0 3,0 3,0
3) Goma potencial 16 hrs. Max.
mgr/100/ml 6,3 6,0 6,0
4) Azufre, max. % 0,05 0,05 0,05
5) Aromatico, volumen min. % - 5,0 5,0
6) Presion a vapor reid
Ibs/pulg? 100° F, min. 55 55 55
7 Presion a vapor reid
Ibs/pulg? 100° F, max. 7,0 7,0 7,0
8) Punto de congelacién, max
°C -60 -60 -60
9) Corrosién en cobre 2 hrs.,
1002 C max. 1lb 1b 1lb
10) Calor neto de combustion
BTU/Ibs. Min 18.700 18.700 18.700
11) Contenido de tetraetilo de
Pb, méax. ml/gal. (US) 0,50 3,0 4,60
12) Detonacion, mezcla pobre, min 80 100 115
13) Detonacion, mezcla rica, min. 87 130 145
14) Color rojo verde purpura
CAPITULO I

CONTAMINACION EN COMBUSTIBLE Y CONTROL DE CALIDAD

CONTAMINACION

Ya que el combustible de aviacién es el medio principal para que el motor opere eficientemente, se exige
gue sus propiedades estén normalizadas y que esté libre de agua y otras materias extrafias, las cuales pue-
den causar fallas mecanicas en el motor y como resultado de esto, pérdida de vidas humanas y del material
aéreo.

Se deben tomar todas las precauciones para asegurar una entrega de combustible descontaminado al
avion.

El combustible de aviacién se contamina cuando contiene cualquier materia que no esta de acuerdo con su
especificacion. Estas materias son generalmente agua, 0xido, arena, polvo, microbios y ciertos aditivos que
no son compatibles con el combustible y con sus sistemas o que han sido agregados en cantidades despro-
porcionadas.

La contaminacion de los combustibles puede ser Quimica, Biologia o material.




Contaminacién Quimica
Este tipo de contaminacién, es el resultado de la mezcla de dos combustibles o del contacto de otros
productos quimicos con él y que afecta sus propiedades fisicas y quimicas.

Este tipo de contaminacion se puede detectar solamente en el Laboratorio. La contaminacién quimica
se puede evitar aislando los combustibles mediante el uso de sistemas de trabajos separados o bien
separacion fisica real entre dos sistemas hidrantes siguiendo estrictamente las instrucciones para un
buen funcionamiento y por el grado de preparacion del personal. El descuido o falla humana es el
factor principal para este tipo de contaminacion.

Contaminacién Bioldgica

Esta contaminacién es el resultado del desarrollo de bacterias y hongos. Los microorganismos se
desarrollan en interfaces agua — combustible en el sistema. El desarrollo de estos microorganismos
llega a alcanzar la consistencia de “barro” o “mayonesa” la cual es detectable en forma visual del
combustible. Esto puede dar como resultado la contaminacion del avion al tapar los filtros, obstaculi-
zados el normal funcionamiento del combustible en el motor provocando corrosion en los estanques.
Para un control mas efectivo de la contaminacién biolégica en el sistema, se debe remover constan-
temente el agua, drenando constantemente los estanques o depdsitos de almacenaje, camiones y
aviones, con la obtencién y andlisis de muestras en forma periédica.

Contaminacion Material

La contaminacion material, consiste generalmente de agua o sedimentos.

a) Agua
La presencia de agua es detectada normalmente en todos los sistemas de combustién en forma
visual o bien mediante el uso de hidrokit. Puede entrar al estanque durante la recepcion del
combustible, a través de filtraciones especialmente de los estanques de almacenamiento subte-
rraneo, o bien puede introducirse como vapor que se condensa en el sistema. Se puede en-
contrar tanto como agua dulce o salada. El agua puede encontrarse como agua disuelta, ence-
rrada o libre:

- Agua Disuelta
Esta es agua en solucion en el combustible. La cantidad de agua disuelta que puede haber en

el combustible, depende de la temperatura de éste y de su composicion quimica (los aromati-
cos son los principales responsables de la cantidad de agua que un combustible puede disol-
ver). La cantidad de agua disuelta es pequefia y se mide en ppm. (partes por millén). Un 10%
de aromaticos puede retener 54 ppm de agua. El agua no puede ser sacada si no existe un
equipo apropiado en el sistema de manipulacién de combustible. Se agrega un Inhibidor anti —
hielo a los combustibles de turbinas, para evitar que se congelen las pequefias cantidades de
agua disuelta.

Agqua Encerrada

Esta agua se encuentra en suspension en el combustible en forma de gotas muy pequefias.
Estas pequefias cantidades generalmente no son visibles a simple vista, pero al aumentar le
dan un aspecto lechoso o nublado al combustible. El agua puede quedar atrapada en el com-
bustible mediante la condensacién de humedad atmosférica en la mezcla vapor - aire en el es-
tanque cuando desciende la temperatura ambiente. Esta agua puede ser emulsionada en el
combustible mediante accién mecéanica, como por ejemplo bombas. La mayor parte del agua
atrapada saldra del combustible siempre y cuando éste no contenga contaminantes tales co-
mo surfactantes, que mantienen en suspension el agua. El agua atrapada se puede extraer
mediante la accién coercitiva de los filtros separadores.




- Agua Libre
Toda Agua que no esta en forma de solucion en el combustible recibe el nombre de agua li-

bre. El término agua libre se usa generalmente para indicar el agua que se ha decantado en
el combustible o que se ha integrado a gotas grandes, permitiendo de este modo ser extraida
del sistema por medio de drenajes.

b) Sedimentos
El sedimento aparece en el combustible como polvo, suciedad, granos y escamas. Estos séli-
dos o sedimentos pueden venir de estanques de alimentacion, receptaculos ferrosos o contai-
ner, filtros o filtros separadores, valvulas, bombas, medidores, cafierias, mangueras, empaque-
taduras, diafragmas y sellos. El 6xido es el tipo mas comin de contaminacién solida. Las par-
ticulas dafinas de sedimentos pueden ser extremadamente pequefias, las superiores a 10 mi-
crones se consideran gruesas, mientras que las inferiores a 10 micrones se consideren finas.
La remocion de particulas de 150 micrones y mas grandes, se lleva a cabo mediante el uso de
filtros de malla. Las particulas inferiores a 150 micrones se retienen en filtros y filtros separado-
res.
Se deben tomar precauciones para evitar que se introduzcan y se desarrollen los contaminan-
tes cada vez que se hace una reparacién al sistema de combustible o a sus componentes, de-
biendo tomar acciones para sacar particulas, virutas, restos de soldaduras, barros y otros
fragmentos.
El combustible de aviacién en el sistema de cafierias desde el lugar del almacenado general
hasta el lugar del almacenado operativo o camiones repostadores, debera ser revisado cada 30
dias.

CONTROL DE CALIDAD

Esta Seccion tiene por finalidad proporcionar un medio para evaluar la limpieza de los sistemas para mani-
pular combustible limpio y seco en forma continla. Para lograr este objetivo se establecen procedimientos
minimos de calidad a nivel base, los cuales deberan ser ejecutados por personal especializado.

1.- Materiales requeridas para el control de terreno.

- Pasta localizadora de agua libre en fondos de estanques y tambores.

- Kits indicador de agua, con un minimo de deteccién de 5 ppm.

- Matraces de vidrio, capacidad 1 litro, boca ancha, transparentes para inspecciones visuales.

- Botellas de cobre con fondo de plomo, capacidad 1 litro para muestreos de combustibles.

- Kits millipore para evaluacion de color y particulas en combustibles de turbinas.

- Hidrémetro con termdmetro, rango 0.760 a 0.820, para determinaciones de gravedad especifi-
ca.

- Probetas de 100 cc. o superiores, transparentes, son subdivisiones para determinaciones de
gravedad especifica.

2.- Materiales

a) Camion de proveedores de combustibles.
Deben ser realizadas en cada entrega que haga la Compaiiia antes de descargar el combustible al
estanque de almacenamiento.

- Inspeccione el estanque del camién con una pasta localizadora de agua, aplicando ésta en la regla
medicién para determinar existencia de agua de fondo.

- Con una botella con peso muestre el producto por la escatilla superior, tomando la muestra desde
el tercio inferior del contenido del estanque. Ponga la muestra en una botella o matraz transparen-
te, que esté seco y limpio. Examinar visualmente su contenido por color, agua y sélidos.

- Con el indicador de agua determine las ppm de agua suspendida en el combustible. Se aceptan
hasta 30 ppm. De agua en el estanque.



b)

d)

f)

- Vacie en la probeta de 100 cc. Una muestra de combustible y determine su gravedad especifica,
realizando la correspondiente correccidn para determinar su valor a 60° F o 158 C.

Estanques de Almacenamiento

- Inspecciones diariamente el estanque de almacenamiento por agua de fondo por medio de la pasta

indicadora de agua, aplicandola a la regla de medicion el caso de los estanques subterraneos. En
los estanques de almacenamiento de combustible de aviacién, no se permite agua de fondo y si su
altura es superior a %2 de pulgada, extraigala por medio de una bomba reloj. Los estanques aéreos
deben ser drenados diariamente, abriendo lentamente la llave de drenaje y en forma parcial hasta
gue el combustible salga seco y limpio.
Los estanques inactivos, deberan ser revisados y drenados mensualmente, y a lo sumo cada tres
meses, se recomienda efectuar recirculacion del combustible en caso del JP-1. Para las gasolinas
de aviacion la recirculacion debe efectuarse a lo sumo cada dos meses ya que ésta es mas ines-
table. Con la recirculacion se evita la formacién de residuos gomosos.

- Cada 15 dias tome una muestra de fondo, con la botella con peso, vacie esta muestra al matraz
transparente e inspecciones visualmente por calor, solidos y agua. Determine el contenido de agua
suspendida por medio del hidrokit, la cual no debe ser superior a 30 ppm.

- Una vez al afio, se recomienda una inspeccion de los estanques y lineas, ademas de una limpieza
de estanques con barrido. Este trabajo debera ser efectuado por Especialistas de la Institucion.

Filtros

- Filtros de Malla
Inspeccionar y limpiar semanalmente. Esta limpieza debe efectuarse con el mismo combustible en
cuestion.
El tipo y cantidad de material que retenga la malla nos indica los problemas existentes o en evolu-
cion en el sistema de almacenaje, tales como mangueras rotas, cafierias sucias, elementos de fil-
tro con ruptura, estanques que necesiten limpieza, etc.

- Filtro Separador
Leer y anotar diariamente la presion diferencial. Un excesivo aumento de la presién nos indica con-
taminacion material del producto o del sistema. Una disminucion o caida de la presion, nos indicara
perforacién o rotura del elemento. En ambos casos se debe determinar la causa y tomar las accio-
nes correctivas con prontitud.
Drenar diariamente el filtro, abriendo lentamente la valvula y en forma parcial, ya que cuando las
llaves se abren completamente por lo general sale producto y se interrumpe la operacion de drena-
je demasiado pronto, quedando agua en el filtro o en estanques.
La muestra debe tomarse en un matraz transparente para una inspeccién visual por agua y soli-
dos, los cuales nos daran una indicacién de los problemas existentes en estanques y lineas.

Camion Reparador

Para la inspeccion de estanques y filtros de los camines repostadores se deben seguir los mismos
procedimientos de inspeccion, control y frecuencia indicada para los estanques de almacenamiento y
filtros del sistema hidratante o de almacenaje.

Carro Hidratante

- Revisar cada 15 dias los elementos y mallas del filtro.

- Realizar drenaje diario del filtro, inspeccionando la muestra por medio de los procedimientos da-
dos.

- Mantener la caja hidrante libre de suciedad o materias extrafas.

Pit de Carguio
- Mantener limpio tanto el pit, como la valvula de conexion.

- Diariamente tome una muestra de la punta de la pistola desechando los primeros litros. Vaciar la
muestra en un matraz transparente e inspeccidnela por color, agua y sélidos.



g)

h)

- Efectuar con el hidrokit, una determinacion de agua suspendida. Si el contenido del agua es supe-
rior a 10 ppm., no se deben efectuar carguio a aviones. Se deben investigar sus fuentes y tomar
las acciones correctivas.

Estanque del Avion

- Efectuar drenaje de los estanques del avion en el pre vuelo y al post vuelo, y antes de efectuar
cualquier carguio.

- Inspeccionar visualmente la muestra de drenaje por sélidos, aguay color.

- Tomar una muestra del estanque y realizar determinacion de agua disuelta con hidrokit. Esta no
debe ser superior a 10 ppm.

Tambores

En los tambores que almacenan combustibles de aviacion, es muy probable que se depositen en su
interior agua y sedimentos.

Estos contaminantes deben ser extraidos antes de hacer entrega de este combustible al avién. Los
tambores se deben almacenar de lado para poder minimizar el escurrimiento de agua a su interior.
Antes de hacer entrega de este combustible se debe verificar la existencia de agua mediante el uso
de una pasta para detectar su presencia, o bien retirando una muestra del fondo del tambor por medio
de una bomba, a la cual se le aplicara el procedimiento de inspeccion visual para verificar existencia
de agua libre, mediante el uso del matraz.

El combustible almacenado en tambores debe hacer pasar a través de un filtro de 5 micrones antes
de entregar al avion, con el proposito de extraer los sélidos

Recomendaciones Generales

Las siguientes recomendaciones deberan ser dispuestas y cumplidas en forma permanente para asegurar el
6ptimo control de calidad:

a)

b)
c)

Mantener constantemente las rejillas de los cafios de ventilacion de los estanques de almacenamiento
de combustibles libres de suciedades.

Mantener las mangueras de entrega y recepcion de combustible con sus tapas limpias y secas.

Al efectuar carguio de combustible a estanques de camines repostadores o aviones, no olvidar conec-
tar el cable antiestatico.

Procedimientos para la Inspeccion Visual de Combustibles de Aviacion

a)

b)

Use un matraz transparente, limpio y seco; limpielo con detergente, agua corriente y luego enjuague
con agua destilada y seque bien.

Verifique el color y observe si hay contaminacion, agitando la muestra hasta que se forme un remoli-
no, toda el agua o sélidos se acumularan en el fondo del combustible, directamente debajo del remoli-
no.

Los sélidos o agua finalmente suspendieron, haran que el combustible se vea turbio. La experiencia
indica lo que se puede considerar un exceso de sedimentos.

Evaluacion por Color y Particulas con el Muestreador en linea

Este procedimiento se realizara en los siguientes componentes:

a)
b)

<)

Mensualmente después de cada filtro separador ubicado en la linea del sistema de almacenaje de
combustible de turbina.

Semanalmente después de cada filtro separador, en unidades de abastecimiento de combustible, ca-
miones con mangueras usados para el servicio de aviones

Método para la evaluacién por color y particulas (Muestreador en linea).

Equipo requerido: kits millipore compuesto de:
e Muestreador en linea

e Monitor de un solo filtro

e Mangueray tapa para muestrear



Standares de contaminacion de combustibles de turbinas de aviacion.
Jeringa metalica con valvula de 2 guias.

Inyector de disolventes plasticos.

Eter de petrdleo.

Procedimiento

Antes de usar el equipo, enjuague el interior de los componentes del muestreador con éter de pe-
tréleo filtrado.
Saque los tapones del monitor. Instale el monitor en el muestreador en linea, como se indica en
la figura 1.
Rearme el muestreador, inserte la linea de derivacién en su costado y conecte la manguera
Ponga la valvula de tres vias en posicion OFF (figura 1, vista C), e introduzca el muestreador en la
valvula de la desconexién rapida. Esta operacion debe hacerse en forma muy rapida, para evitar
gue salga un chorro del combustible cuando la valvula de desconexion esté abierta.
Ponga la valvula de tres vias en posicién de derivacion (figural, vista A) y deje que fluya aproxi-
madamente ¥ litro de combustible por la manguera al envase. Durante esta operacion de lavado
o limpieza, abra y cierre la valvula intermitentemente para que se suelten las particulas sélidas
gue puedan haber en la linea.
Coloque la manguera en una botella de polietileno de 1 galdn, ponga la valvula en posicién “test”
(figura, vista B) y deje que fluya un galén de combustible por el monitor.
Gire la valvula de tres vias a la posicion OFF, desconecte el muestreador desde el sistema y co-
logue la tapa sobre la sobre la valvula de desconexién rapida.
Saque el monitor desde el muestreador manteniéndolo erguido. Saque el combustible residual
con una jeringa metéalica. Enjuague el filtro lavando el monitor con éter de petréleo filtrando pre-
viamente, introduciéndolo en el frasco plastico para disolventes. Vacie de nuevo el monitor, usan-
do para ello la jeringa. Siga bombeando la jeringa otras diez veces con el fin de sacar el éter de
petroleo.
Cuidadosamente saque la tapa superior del monitor, dejando el filtro a la vista. En caso que el fil-
tro se adhiera a la parte superior, rompa el sello colocando cuidadosamente un objeto, tal como
un alambre por el orificio del monitor.
Usando escalas de evaluacion por color, compare la intensidad del color del filtro, con el de gra-
duacion mas parecida, colocando el monitor bajo la escala apropiada.
Separadamente calcule la cantidad de sélidos que hay en el filtro, usando la escala para evaluar
particulas. Ignore el color de fondo compare la cantidad de particulas visibles.
Limites
Una intensidad de color 5 0 mas en cualquiera de las tres escalas de color y/o evaluacién
de particulas superior a los standares aceptables, se considerara inaceptable y requerira de
mayores analisis. Si sélo fallara el color, vuelva a verificar con otra muestra, usando un mo-
nitor de un solo filtro. Si nuevamente fallara el color, se hara una investigacion determinar la
causa. Las acciones correctivas incluiran el cambio de elementos de filtro separador.
Si los sélidos o sélidos / color fallaran, se tomaran las acciones correctivas que se indican.

Informe de los resultados

Se informaran las evaluaciones por color y particulas efectuadas en cada muestra. Si el gra-
do de color fuera menos de 2, se designara como A, B o G< 2, si fuera mas obscuro que 7,
se designard como A, B o G > 7. La evaluacion de particulas se designara como sigue:
aceptable (a), marginal (m) e inaceptable (i).

Para la toma de muestras para evaluacién de color y particulas, se requieren valvula de
desconexion rapida en los lugares especificados (figura 2).




Procedimiento para la Determinacidn de la Gravedad Especifica

Vacie la muestra en una probeta de 100 cc. 0 mas grande. Coloque la probeta en una superficie pla-
nay rigida. Introduzca el termohidrometro adecuado al liquido, haciéndolo girar para que no toque las
paredes de la probeta. Una vez que se estabilice a una altura, lea la gravedad, observando el punto
donde el menisco que forma el liquido corta la escala del termohidrémetro. La lectura debe efectuarse
de frente y con la vista a la altura del menisco. Anotar este valor y el valor de la temperatura del liqui-
do en el momento de la medicidn.

En la Tabla I ubique el rango de la gravedad medida y anote el coeficiente de correccién que corres-
ponde a este rango. Sacar la diferencia de °F entre la temperatura anotada y 60°F. Multiplique esta
diferencia por el valor del coeficiente de correccion anotado. En el caso que la temperatura leida sea
superior a 60°F. Sumele el producto obtenido del coeficiente de correccion con la diferencia de tem-
peratura al valor de la gravedad leida. Si es inferior réstele el producto, obteniendo de este modo el
valor real de la gravedad especifica a 60°F.

En el caso que termohidrémetro esté graduado en grados API, transforma a su equivalente en grave-
dad especifica a 60/60°F de acuerdo a Tabla lll, la cual muestra los rangos mas comunes para com-
bustibles de aviacion.

Para transformaciones a temperatura de °C a °F o °F a °C, ver Tabla Il.

Determinacién de Aqua Suspendida por medio de Hidrokits
Se deben seguir las instrucciones dadas por el Fabricante de acuerdo al tipo de hidrokit que esta en
uso.

MUESTREO DE COMBUSTIBLE

La validez de los resultados obtenidos en un analisis, dependen en gran medida de los procedimientos utili-
zados para obtener la muestra. El principio basico es obtener una muestra que al ser enviada al Laboratorio
para su analisis, sea realmente representativa del producto.

1.-

Equipo Requerido
El aparato mas util para la toma de muestra de combustible es la botella de cobre con fondo de plomo
(ver figura 3).

Terminologia de Muestreos

Descripcién de terminologia de estanques y depdsitos.

a) Muestra a todo Nivel 0 Muestra corrida
Es la que se obtiene sumergiendo la de cobre con peso y tapén en un punto lo mas cerca posi-
ble a nivel de vaciado (caso camidn cisterna) o a un punto inferior del estanque, en el caso de
estanque de almacenamiento subterraneo. En este momento se abre la botella y luego se sube
a una velocidad tal que se llene en sus tres cuartas partes a medida que emerge del liquido.

b) Muestra de Fondo
Se puede obtener de la valvula de extraccién o de descarga. Ocasionalmente una muestra de
drenaje puede ser lo mismo que una muestra inferior, como el caso del camién cisterna. En el
caso de estanques subterraneos, el método apropiado es por medio de la botella de cobre con
fondo de plomo, la cual se introduce tapada hasta el punto inferior del estanque, alli se destapa
y se llena hasta sus tres cuartas partes.

c) Muestra de puntos
Es la que se obtiene en un nivel especifico del estanque por medio de la botella de cobre.

d) Muestra de la punta de la Pistola
Es la que se obtiene desde el pit de la pistola, dejando pasar antes de la toma unos 10 Its. De
combustible.




Envases para Muestras

a)

b)

c)

Especificaciones de Envases

Estas pueden consistir en botellas transparentes o de color. La botella de vidrio transparente es
ventajosa, debido a que puede examinarse para verificar su limpieza, permitiendo la inspeccion
visual de la muestra por contenido de agua libre o impurezas sélidas, mientras que la botella de
color permite una cierta protecciéon contra la luz.

Tapas para los envases

Pueden ser usados tampones de vidrio, tapas roscadas de plastico, tapones de corcho de bue-
na calidad, duros que no den lugar a descascaramientos. Los tapones deben calzar perfecta-
mente. En general se usaran tapas de material que no afecten al combustible o los derivados
del petréleo, como asimismo que éste no ataque la tapa.

Procedimiento de limpieza

Todos los envases deberan estar absolutamente limpios y secos, sin agua, polvo, pelusas, naf-
ta, aceites, etc. Antes de usar el envase, enjuaguelo con algun disolvente o nafta liviana.

Luego lavelo con solucién jabonosa, enjuague bien con agua de la llave y finalmente con agua
destilada, Seque bien con aire tibio y limpio. Cuando esté seco tapelo inmediatamente para evi-
tar que entre polvo ambiental.

Lugares de Obtencion de Muestras y frecuencia

a)

b)

d)

Camion de Proveedores de Combustible

Tome una muestra de fondo y muestra corrida del estanque del camién, antes de vaciar el
combustible al estanque de almacenamiento, cada vez que ocurra una entrega. Enviar las
muestras al Laboratorio de Combustible y Lubricantes del Ala de Mantenimiento, para su anali-
sis.

Estanque de Almacenamiento y Camiones Repostadores

- Mensualmente tomar muestra de la punta de la pistola del camién.

- Toma de Muestra corrida y de punta de pistola, cuando el combustible haya permanecido
almacenado por tres meses 0 mas, sin movimiento.

- Toma de muestra de fondo, corrida y de punta de pistola, cuando existan problemas en el
sistema de almacenaje o bien duda de contaminacion.

- Mensualmente muestrear desde el filtro separador de cada unidad de carguio que esté en
servicio de aviones.

- Muestras cada vez que las unidades o elementos del filtro separador se limpien, sean reem-
plazados sus elementos o bien se cambie el tipo de combustible almacenado.

- Cada dos meses toma de muestra corrida de cada estanque de almacenamiento o camion
repostador que esté en uso en la Unidad.

- Todas las muestras anteriores deben ser enviadas para su andlisis, al Laboratorio de Com-
bustible y Lubricantes del Ala de Mantenimiento

Carro Hidratante

- Mensualmente tomar una muestra de la punta de la pistola para su analisis.

- Mensualmente tomar una muestra del filtro separador.

- Todas las muestras deben ser enviadas para su andlisis, al Laboratorio de Combustibles y
Lubricantes del Ala de Mantenimiento.

Tambores

Por medio de un tubo lo suficientemente largo extraiga una muestra del fondo del tambor,
cuando su tiempo de almacenaje sea de tres meses 0 mas, o bien cuando existan dudas de su
condicion. Envie una muestra para su analisis al Laboratorio de Combustibles y Lubricantes del
Ala de Mantenimiento.



5.- Manipuleo de Muestras

Al obtener las muestras de combustibles no llene totalmente la botella, deje un lugar para la expansion
de los vapores, una vez obtenida la muestra tape de inmediato la botella con un tapén que calce ajus-
tado y guardelas en un lugar fresco y seco.

6.- Identificacion del Producto

Marque de inmediato el envase después de haber obtenido la muestra. Use tinta a prueba de agua, o
lapiz lo suficientemente duro ya que un lapiz blando y tinta corriente tiende a borrarse con la hume-
dad o bien al manipularlas.

Incluya los siguientes datos

ADVERTENCIA:

Fecha

Nombre y grado del combustible
Especificacion técnica

N° de Batch o lote

N° del estanque o tambor

Nombre y grado de la persona que hizo el muestreo

No saque muestras, ni calcule el contenido de estanques de almacenamiento

mientras se esté llenando.
Deje pasar 30 minutos o mas después de llenar parcialmente un estanque, para
gue se disipen las cargas estéticas.

D.- CARTILLA DE CONTROLES DE TERRENO Y MUESTREO

LUGARES

1.- Camién de Proveedores

a)
b)
<)

Inspeccion por agua libre y disuelta
Medicion de la gravedad especifica

Toma de muestra corrida para analisis
guimico.

2.- Estanques de Almacenamiento

a)

b)
<)

d)

e)

f)

g)
h)

Inspeccion de agua de fondo en estanques
subterraneos (extraer cuando su altura sea
superior a ¥4").

Drenaje de estanques aéreos
Recirculacion de estanques que almace-
nan JP-1.

Recirculacion en estanques que almace-
nan BA-100/130

Inspeccion por color, agua y solidos del
fondo del estanque.

Inspeccion del estanque vy lineas, incluyen-
do limpieza con barrido por parte Especia-
lista.

Toma de muestra corrida para analisis
quimico.

Prueba millipore, corriente abajo después
del filtro separador

FRECUENCIA

Estas inspecciones deben efectuarse cada vez que
los Proveedores hagan entrega de un producto

Diariamente
Diariamente
Cada tres meses
Cada dos meses
Cada 15 dias

Una vez al afio

Cada dos meses

Una vez al mes



3.- Filtros
a) Filtro de Malla

- Inspeccion del estado de la malla y lim- Semanalmente
pieza

b) Filtro Separador
- Leery anotar presion diferencial Diariamente
- Drenaje del filtro Diariamente
- Muestreo Mensual

4.- Camion Repostador
a) Inspeccién de agua de fondo del estanque Diariamente

por medio de pasta indicadora.
b) Drenaje de estanque Yy filtro.

¢) Muestra corrida de estanque para analisis Diariamente
quimico. Cada dos meses

d) Muestra del filtro separador.

e) Muestra de la punta de la pistola para ana- Una vez al mes
lisis quimico. Una vez al mes

f)  Prueba millipore
Cada quince dias
5.- Carro Hidrante

a) Revisar elementos y mallas del filtro. Cada quince dias
b) Drenaje delfiltro. Diario
¢) Muestra de la punta de la pistola para ana-
lisis quimico Una vez al mes
6.- Aeronaves
a) Drenajes de estanques de combustibles Diariamente

7.- Tambores
a) Inspeccién por agua y sélidos Cada tres meses y antes de realizar entrega
de este combustible a un avién.

b) Toma de muestra para andlisis quimico. Cada tres meses
8.- Carro Dosificador
a) Comprobacion de su calibracion en el flu- Diariamente
jémetro.
b) Inspeccidn y calibracion por parte de Espe- Una vez al afio

cialistas.



TABLA

TABLA DE CORRECCION DE GRAVEDAD ESPECIFICA POR °F

GRAVEDAD ESPECIFICA

60 °F/60 °F

COEFICIENTE DE CORRECCION PARA

GRAVEDAD ESPECIFICA

0.5967 — 0.6049
0.6050 - 0.6133
0.6134 - 0.6219
0.6220 - 0.6320
0.6420 — 0.6530
0.6531 - 0.6649
0.6650 — 0.6775
0.6776 — 0.6899
0.6900 — 0.7025
0.7026 - 0.7166
0.7167 - 0.7300
0.7301 -0.7424
0.7425 - 0.7537
0.7538 - 0.7649
0.7650 — 0.7760
0.7761 - 0.7869
0.7870 - 0.7988
0.7989 - 0.8124
0.8125 - 0.8283
0.8284 — 0.8599
0.8600 — 0.9250
0.9251 - 1.0249
1.0250 - 1.0749
1.0750 —1.1249

0.00057
0.00056
0.00055
0.00054
0.00052
0.00051
0.00050
0.00049
0.00048
0.00047
0.00046
0.00045
0.00044
0.00043
0.00042
0.00041
0.00040
0.00039
0.00038
0.00037
0.00036
0.00035
0.00034
0.00033




TABLA 1l

TABLA DE CONVERSION DE TEMPERATURA

LouwroONMNcrOINOR W
WCONDMOTOCONDMNOOONNMPNO®OMOOEPANO

+ + + + A+ o+ +
BWPRPONURNO OO UIWER

NNNR R R R R R

TEMPERATURAEN °F O °C
A CONVERTIR oC

- 50 - 45,56
- 49 - 45,00
- 48 - 44,44
- 47 - 43,89
- 46 - 43,33
- 45 - 42,78
- 44 - 42,22
- 43 - 41,67
- 42 - 41,11
- oa - 40,56
- 40 - 40,00
-39 - 39,44
- 38 - 38,89
- 37 - 38,33
- 36 - 37,78
- 35 - 37,22
- 34 - 36,67
- 33 - 36,11
- 32 - 35,56
- 31 - 35,00
- 30 - 34,44
- 29 - 33,89
- 28 - 33,33
- 27 - 32,78
- 26 - 32,22
- 25 - 31,67
- 24 - 3,11
- 23 - 30,56
- 22 - 30

- 21 - 29, 44
- 20 - 28,89
- 19 - 28,33
- 18 - 27,78
- 17 - 27,22
- 16 - 26,67
- 15 - 26,11
- 14 - 25,56
- 13 - 25,00
- 12 - 24,44
-1 - 23,89
- 10 - 23,33
-9 - 22,78
- 8 - 22,22
-7 - 21,67
- 6 - 21,11
- 5 - 20,56
- 4 - 20,00




TEMPERATURAEN °F O °C

oF A CONVERTIR oC
+ 26,6 - 3 - 19,44
+ 28,4 -2 - 18,89
+ 30,2 -1 - 18,33
+ 32,0 0 - 17,78
+ 33,8 + 1 - 17,22
+ 356 + 2 - 16,67
+ 37,4 + 3 - 16,11
+ 39,2 + 4 - 15,56
+ 41,0 + 5 - 15,00
+ 42,8 + 6 - 14,44
+ 44,6 + 7 - 13,89
+ 46,4 + 8 - 13,33
+ 48,2 + 9 - 12,78
+ 50,0 + 10 - 12,22
+ 51,8 + 11 - 11,67
+ 53,6 + 12 - 11,11
+ 554 + 13 - 10,56
+ 57,2 + 14 - 10,00
+ 59,0 + 15 - 9,44
+ 60,8 + 16 - 8,89
+ 62,6 + 17 - 8,33
+ 64,4 + 18 - 7,78
+ 66,2 + 19 - 7,22
+ 68,0 + 20 - 6,67
+ 69,8 + 21 - 6,11
+ 71,6 + 22 - 5,56
+ 73,4 + 23 - 5,00
+ 752 + 24 - 4,44
+ 77,0 + 25 - 3,89
+ 78,0 + 26 - 3,33
+ 80,6 + 27 - 2,78
+ 824 + 28 - 2,22
+ 84,2 + 29 - 1,67
+ 86,0 + 30 - 1L,11
+ 87,8 + 31 - 0,56
+ 89,6 + 32 0, 00
+ 91,4 + 33 + 0,56
+ 93,2 + 34 + 1,11
+ 950 + 35 + 1,67
+ 96,8 + 36 + 2,22
+ 98,6 + 37 + 2,78
+ 100,4 + 38 + 3,33
+ 102,2 + 39 + 3,89
+ 104,0 + 40 + 4,44
+ 105, 8 + 41 + 5,00
+ 107,6 + 42 + 5,56
+ 109,4 + 43 + 6,11
+ 111,2 + 44 + 6,67
+ 113,0 + 45 + 7,22
+ 114,8 + 46 + 7,78
+ 116,6 + 47 + 8,33
+ 118,4 + 48 + 8,89




TEMPERATURAEN °F O °C

°F A CONVERTIR °C
+ 120, 2 + 49 + 9,44
+ 122,0 + 50 + 10,00
+ 123,8 + 51 + 10, 56
+ 125,6 + 52 + 11,11
+ 127,4 + 53 + 11,67
+ 129,2 + 54 + 12,22
+ 131,0 + 55 + 12,78
+ 132,8 + 56 + 13,33
+ 134,6 + 57 + 13,89
+ 136,4 + 58 + 14,44
+ 138,2 + 59 + 15,00
+ 140,0 + 60 + 15,56
+ 141,8 + 61 + 16,11
+ 143,6 + 62 + 16, 67
+ 145,4 + 63 + 17,22
+ 147,2 + 64 + 17,78
+ 149,0 + 65 + 18,33
+ 150, 8 + 66 + 18,89
+ 152,6 + 67 + 19,44
+ 154,4 + 68 + 20,00
+ 156,6 + 69 + 20,56
+ 158,0 + 70 + 21,11
+ 159,8 + 71 + 21,67
+ 161,6 + 72 + 22,22
+ 163,4 + 73 + 22,78
+ 165, 2 + 74 + 23,33
+ 167,0 + 75 + 23,89
+ 168, 8 + 76 + 24,44
+ 170,6 + 77 + 25,00
+ 172,4 + 78 + 25,56
+ 174,2 + 79 + 26,11
+ 176,0 + 80 + 26, 67
+ 177,8 + 81 + 27,22
+ 179,6 + 82 + 27,78
+ 181,4 + 83 + 28,33
+ 183,2 + 84 + 28,89
+ 185,0 + 85 + 29,44
+ 186, 8 + 86 + 30,00
+ 188,6 + 87 + 30, 56
+ 190, 4 + 88 + 31,11
+ 192,2 + 89 + 31,67
+ 194,0 + 90 + 32,22
+ 195,8 + 91 + 32,79
+ 197,6 + 92 + 33,33
+ 199,4 + 93 + 33,89
+ 201,2 + 94 + 34,44
+ 203,0 + 95 + 35,00
+ 204,8 + 96 + 35,56
+ 206,6 + 97 + 36,11
+ 208,4 + 98 + 36, 67
+ 210,2 + 99 + 37,22
+ 212,0 + 100 + 37,38




TEMPERATURAEN °F O °C

°F A CONVERTIR °C
+ 213,8 + 101 + 38,33
+ 215,6 + 102 + 38,89
+ 217,4 + 103 + 39,44
+ 219,2 + 104 + 40,00
+ 221,0 + 105 + 40, 56
+ 222,8 + 106 + 41,11
+ 224,6 + 107 + 41,67
+ 226,4 + 108 + 42,22
+ 228,2 + 109 + 42,78
+ 230,0 + 110 + 43,33
+ 231,8 + 111 + 43,89
+ 233,6 + 112 + 44,44
+ 235,4 + 113 + 45,00
+ 237,2 + 114 + 45,56
+ 23,90 + 115 + 46,11
+ 240,8 + 116 + 46, 67
+ 242,6 + 117 + 47,22
+ 244,4 + 118 + 47,78
+ 246, 2 + 119 + 48,33
+ 248,0 + 120 + 48,89
+ 249,8 + 121 + 49,44
+ 251,6 + 122 + 50,00




TABLA 1l

GRAVEDAD ESPECIFICA

GRAVEDAD ESPECIFICA GRADOS GRAVEDAD ESPECIFICA GRADOS
A 60°/60°F API A 60°/60°F API
0.700 70.64 0.734 61.28
0.701 70.35 0.735 61.02
0.702 70.07 0.736 60.76
0.703 69.78 0.737 60.49
0.704 69.49 0.738 60.23
0.705 69.21 0.739 59.97
0.706 68.92 0.740 59.72
0.707 68.64 0.741 59.46
0.708 68.36 0.742 59.20
0.709 68.08 0.743 58.94
0.710 67.80 0.744 58.69
0.711 67.52 0.745 58.43
0.712 67.24 0.746 58.18
0.713 66.96 0.747 57.92
0.714 66.68 0.748 57.67
0.715 66.40 0.749 57.42
0.716 66.13 0.750 57.17
0.717 65.85 0.751 56.92
0.718 65.58 0.752 56.66
0.719 65.30 0.753 56.41
0.720 65.03 0.754 56.17
0.721 64.76 0.755 55.92
0.722 64.48 0.756 55.67
0.723 64.21 0.757 55.41
0.724 63.94 0.758 55.18
0.725 63.67 0.759 54.93
0.726 63.40 0.760 54.68
0.727 63.14 0.761 54.44
0.728 62.87 0.762 54.20
0.729 62.60 0.763 53.95
0.730 62.34 0.764 53.71
0.731 62.07 0.765 53.47
0.732 61.81 0.766 53.23
0.733 61.54 0.767 52.98




GRAVEDAD ESPECIFICA

GRAVEDAD ESPECIFICA GRADOS GRAVEDAD ESPECIFICA GRADOS
A 60°/60°F. API A 60°/60°F. API
0.768 52.74 0.803 44.71
0.769 52.51 0.804 44.49
0.770 52.27 0.805 44.28
0.771 52.03 0.806 44.06
0.772 51.79 0.807 43.84
0.773 51.55 0.808 43.62
0.774 51.32 0.809 43.41
0.775 51.08 0.810 43.19
0.776 50.85 0.811 42.98
0.777 50.61 0.812 42.76
0.778 50.38 0.813 42.55
0.779 50.14 0.814 42.33
0.780 49.91 0.815 42.12
0.781 49.68 0.816 41.91
0.782 49.45 0.817 41.69
0.783 49.22 0.818 41.48
0.784 49.98 0.819 41.27
0.785 48.75 0.820 41.06
0.786 48.53 0.821 40.85
0.787 48.30 0.822 40.64
0.788 48.07 0.823 40.43
0.789 47.84 0.824 40.22
0.790 47.61 0.825 40.02
0.791 47.39 0.826 39.81
0.792 47.16 0.827 39.60
0.793 49.94 0.828 39.39
0.794 46.71 0.829 39.19
0.795 46.49 0.830 38.98
0.796 46.26 0.831 38.78
0.797 46.04 0.832 38.57
0.798 45.82 0.833 38.37
0.799 45.60 0.834 38.16
0.800 45.38 0.835 37.96
0.801 45.15 0.836 37.76
0.802 44.93 0.837 37.56




GRAVEDAD ESPECIFICA

GRAVEDAD ESPECIFICA GRADOS GRAVEDAD ESPECIFICA GRADOS
A 60°/60°F API A 60°/60°F API
0.838 37.35 0.873 30.58
0.839 37.15 0.874 30.40
0.840 36.95 0.875 30.21
0.841 37.75 0.876 30.03
0.842 36.55 0.877 29.85
0.843 36.35 0.878 29.66
0.844 36.15 0.879 29.48
0.845 35.96 0.880 29.30
0.846 35.76 0.881 29.11
0.847 35.56 0.882 28.93
0.848 35.36 0.883 28.75
0.849 35.17 0.884 28.57
0.850 34.97 0.885 38.39
0.851 34.77 0.886 28.21
0.852 34.58 0.887 28.03
0.853 34.39 0.888 27.85
0.854 34.19 0.889 27.67
0.855 34.00 0.890 27.49
0.856 33.80 0.891 27.31
0.857 33.61 0.892 27.13
0.858 33.42 0.893 26.95
0.859 33.23 0.894 26.78
0.860 33.03 0.895 26.60
0.861 32.84 0.896 26.42
0.862 32.65 0.897 26.25
0.863 32.46 0.898 26.07
0.864 32.27 0.899 25.90
0.865 32.08 0.900 25.72
0.866 31.89 0.901 25.55
0.867 31.71 0.902 25.37
0.868 31.52 0.903 25.20
0.869 31.33 0.904 25.03
0.870 31.14 0.905 24.85
0.871 30.96 0.906 24.68
0.872 30.77 0.907 2451
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CAPITULO 1l

SISTEMAS HIDRANTES

DESCRIPCION DE UN SISTEMA HIDRATANTE

Un Sistema Hidratante es un conjunto de equipos, motobombas, filtros, medidores, valvulas y elemen-
tos de acuerdo a una instalacion, permiten realizar la recepcion, almacenaje, distribucion y entrega de los
combustibles de aviacion. El nimero y cantidad de los componentes depende del propésito basico de la ins-
talacion con respecto al apoyo y suministro de este combustible, Normalmente en la Fuerza Aérea de los
Sistemas estan concebidos y disefiados para entregar combustible por dos o tres hidrantes (pit de carguio)
con un flujo de 300 a 600 galones por minuto (GPM.).

Basicamente los Sistemas Hidrantes estan compuestos por los equipos, motobombas, filtros, medido-
res y valvulas y elementos de acuerdo a lo indicado en la figura 4 para la zona de recepcion y de entrega de
combustible de aviacion.

Debe mantenerse un conjunto de planos del sistema en un archivo que permita ser consultado inme-
diatamente por todo el personal encargado de la instalacion. Estos planos deben mostrar la instalacion origi-
nal y todos los cambios efectuados a ella, tales como la instalacién o reemplazo de filtros de malla, separa-
dores, medidores, cafierias, valvulas y otros sistemas componentes. Al consultarse se debe encontrar la
exacta ubicacién de todos los componentes del sistema hidratante, con sus respectivos tipos y medidas, dis-
tancias exactas que permitan ubicarlos inmediatamente en terreno. Este archivo debe contener todas las di-
rectivas pertinentes a la operacion y mantencion del sistema y la documentacion técnica relacionada con
ella.

Ademas de los planos mencionados deben disefiarse y elaborarse los diagramas e instrucciones don-
de se muestre cada paso de la operacion del sistema, manteniéndolos actualizados y basados en el sistema
hidrante existente.

Estos diagramas deben indicar la direccion del flujo que entra o sale del sistema, mediante flechas
con los colores de acuerdo a las normas vigentes, mostrando ademas todas las partes del sistema con los
componentes adecuadamente numerados e identificados.

En los sistemas hidrantes actualmente en uso en la Fuerza Aérea se distinguen las siguientes zonas:

1.-  Zona de recepcion.
2.-  Zona de almacenamiento.
3.-  Zona de entrega.

1) Zona de recepcidn: Los equipos que se encuentran en la zona de la recepcion estan disefiados para
satisfacer la demanda de combustible entregados por las compafiias proveedoras, desde camiones
tanques a la zona de almacenamiento.

Los equipos que forman la zona de recepcién son los siguientes:

a.- Conexion evertite: Se usa para la conexién de la manguera del camién abastecedor, la cual de-
be ser hermética.

b.-  Valvula de corte de tipo rapido: Se usa para cortar rapidamente el flujo cuando se da término a
la operacion de recepcion de combustible.

c.-  Filtro de malla: Se usa para obtener impurezas generalmente con malla de 60 a 80 mesh.

d.- motobombas: Usada para impulsion del producto.



e.- Valvula de compuerta: Se usa para cortar el flujo de la linea

f.- Medidor: Se emplea para controlar la cantidad de combustible que pasa a través de la instala-
cion.
g.- Filtro separador de agua: Tiene como funcion retener particulas contaminantes y agua en sus-

pension. Pueden ser del tipo vertical u horizontal y de capacidad suficiente para las necesida-
des de recepcion.

h.-  Valvula de seguridad Clayton: Se usa para evitar el paso del agua acumulada en el filtro sepa-
rador hacia los estanques de almacenamiento.

i.- Vélvula de alivio de presion: Se usa esta valvula para eliminar el exceso de presion acumulada
en el interior del sistema.

Zona de almacenamiento: Su funcion esta dirigida a servir de depésito del combustible en la canti-
dad adecuada y mantener la reserva de acuerdo a las necesidades de operacion.

El area de almacenamiento puede ser abastecida por diversos medios, en los que se encuentra el
efectuado a través de cafierias, camiones y camiones estanques.

Los estanques establecidos en las diferentes unidades son del tipo cilindrico horizontal y de cons-
truccion soldada.

La mayoria de los estanques estan ubicados bajo tierra, formando grupos y apoyados conveniente-
mente en una losa de hormigon y cubiertos con una capa de tierra.

Los grupos de estanques aéreos debe estar convenientemente ubicados y separados. En todo su pe-
rimetro debe construirselas terraplenes o diques artificiales de tierra, muros cortafuegos o muretes de
hormigén, para evitar los riesgos de propagacion del fuego en caso de derrames accidentales.

Las bombas y controles usados para transferir combustibles estan ubicados normalmente en una ca-
seta de motobombas, construidas en estructura resistente, adecuada y convenientemente ventiladas.

Todas las conexiones eléctricas de equipos deben ser a prueba de explosién o a prueba de vapores
de combustibles.

En la zona de almacenamiento se ubican los siguientes equipos:

Estanques: Los estanques de almacenamiento estan construidos totalmente de acero, herméticos,
adecuadamente ventilados y provistos de conexiones apropiadas de acuerdo a Normas BS | 2594:
1975.

Seccidn flotante: Este dispositivo es un brazo articulado fabricado en cafieria de aluminio o material
similar con acoplamientos giratorios y provistos de conexiones y flotador. Esta conectado por un ex-
tremo a la boca de succion del estanque de almacenamiento, o a la succién de una bomba sumergi-
da. El flotador esta fijo en el otro extremo. Una succidn flotante es usada en un estanque para aspirar
producto desde el nivel superior del combustible.

Vélvula de retencion: Esta valvula se usa para evitar que el combustible depositado en la caferia de
salida retorne al estanque.




Zona de entrega: En esta zona se encuentran ubicados los sistemas de bombeo de la planta, los que

estan disefiados y construidos para vencer las resistencias hidraulicas producidas por el sistema, lo
gue esta dado por los diferentes elementos componentes tales como cafierias, cantidad de combusti-
ble a mover y en general por todos los equipos y elementos que forman la linea de descarga.

Los equipos componentes de la instalacion son similares a existentes en la recepcion y principalmente

son:

Vélvula de compuerta:

Filtro de malla:

Motobomba eléctrica:
Medidores:

Filtro separador:

Valvula de seguridad Clayton:
Vélvula de alivio de presion:

B.- ELEMENTOS DE UN SISTEMA HIDRANTE: A continuacion se detallan las caracteristicas principales que

deben reunir los diferentes equipos y elementos componentes de una instalaciéon o sistema hidrantes:

1.-

Conexiones Evertite: Dispositivo de acoplamiento rapido para conexion de las mangueras del ca-

mion abastecedor con las siguientes caracteristicas técnicas:

a.-

d.-

Presién de trabajo: Los acoplamientos evertite estan construidos para una presion de trabajo de
50 a 600 psi. con un amplio factor de seguridad, dependiendo de las dimensiones del acopla-
miento, material tipo de empaquetaduras y condiciones de operacion.

Medidas standard e hilos: Las medidas indicadas para un adaptador es la medida nominal de la
cafieria 0 manguera a la cual se va a conectar. Las medidas standard para las evertite van de
%" a 10"

Los hilos también son fabricados de acuerdo a Normas (NPT) con las caracteristicas especiales
con que se solicite, incluso para fabricarse en niples de conexion con la manguera.

Empaquetaduras: Normalmente las empaquetaduras son del tipo “Buna N” o de otro material
especificado. También se han desarrollado empaquetaduras de neoprene goma o pura, butyl,
teflon y otros materiales. Las caracteristicas de la empaquetadura depende del tipo de liquido o
combustible en el cual se va a emplear.

Manilla y cadenas: Las conexiones poseen dos manillas de fierro inoxidable, bronce etc., para
desconectarla y traen una cadena para la tapa.

Vélvulas de corte: Dispositivo mecanico para controlar, retener, regular o dar paso a cualquier fluido

entubado.

Al instalar una véalvula se persigue, uno a una combinacion de los siguientes objetivos:

- Prevenir el retroceso del flujo

- Regular flujo, significa controlar:
. Volumen.
. Temperatura.
. Presion

Una adecuada seleccion es importante para la larga vida y bajo costo de mantenimiento de la insta-
lacién. En la seleccién de la valvula se requieren los siguientes datos:

Tipo de fluido, temperatura, presion, tipo de control, lugar o situacién de la instalacion.



A lo anterior hay que agregar las caracteristicas quimicas del fluido, indicando su corrosividad y abra-
sividad. Ello determina las caracteristicas que debe de tener el material de fabricacién de la valvula.

Existe una gran variedad de valvulas y entre las mas comunes estan las siguientes:

a.-

Valvulas de Compuerta:

En las vélvulas tipo compuerta, el area maxima de paso, es el area de un circulo cuyo diametro
es igual al diametro nominal de la valvula. Ellas ofrecen poca resistencia de paso del fluido y su
caida de presion es muy pequefia. Se recomienda su uso en las posiciones totalmente abierta o
totalmente cerrada.

Valvula de compuerta:

- Valvula de compuerta tipo cufia solida.

- Valvula de compuerta tipo cufia flexible

- Valvula de compuerta cufia abierta

- Valvula de guillotina

- Valvula de cierre rapido

Tamafio: Normalmente se fabrican desde 1/8” hasta 10”.

Rangos de Temperatura: Desde 185° C hasta 1000° C.

Rangos de Presion: Desde vacio hasta 10.000 psi.

Materiales: Normalmente las valvulas de este tipo son construidas en su cuerpo del siguiente
material; latén, bronce, hierro ductil, acero fundido o forjado en todas las aleaciones. En su in-
terior normalmente son de bronce, acero inoxidable, acero aleado, monel, cromo, molibdeno.
Conexiones: De bridas, roscadas o con hilo para soldar.

Véstagos: Los hay de vastagos fijos y de vastagos ascendentes con tornillo interior o exterior.

Vélvulas de globo: Las valvulas globo regulan un fluido desde el globo hasta el sello hermético y
operan eficientemente en cualquier posicion intermedia del vastago. Se usan en servicio que
requieren operacion frecuente. El disefio horizontal de su asiento ofrece una resistencia muy
superior al flujo que las del tipo compuerta y por lo tanto reduce la presion en forma considera-
blemente mayor.

Valvulas de Globo:

- Valvula de globo tipo disco esférico

- Valvula de globo tipo disco cénico

- Valvula de globo tipo aguja

- Valvula de globo tipo émbolo o pistén

- Valvula de globo tipo angulo

- Valvula de globo tipo de pie

Tamafios: Normalmente se fabrican desde 1.8” hasta 6” con conexién hilo y 3/8” a 24" en tipo
soldar o con bridas.

Rangos de Temperatura: Desde 240° C a 800° C.

Rangos de presion: Desde vacio hasta 10.000 psi.

Materiales: Generalmente estas valvulas son construidas en latdn, bronce, hierro fundido, hierro
dactil, acero fundido y forjado en todas las aleaciones. En su interior las encontramos de hierro,
acero inoxidable, bronce, teflén o fibras de composicion.

Conexiones: Se fabrican con bridas, roscadas o hilos y para soldar.

Vélvulas macho: Estas Valvulas tienen por funcién obturar, regular y cambiar la direccién del
flujo, para dos o0 mas vias. La caida de presion es variable segun su tipo. Esta pérdida de pre-
sion es bastante importante en las valvulas macho de paso reducidas, un poco menor en las
valvulas macho tipo “Venturi” y muy pequefia en las valvulas macho esféricas (Bola) de paso
completo.

Valvulas Macho:




- Valvula Macho cénico.

- Valvula Macho cénico invertido
- Valvula Macho cilindrico

- Valvula Macho esférico o bola

- Valvula Macho de 3 o0 mas vias.

Se hace notar que estas valvulas macho conico o invertido tienen dos tipos de sellos.
. Lubricados.
. No lubricados.

El sellante en las de cono lubricados cumplen dos funciones:
Que al inyectarse a presion, levanta ligeramente el tapén que impide el paso del fluido.
Forma una pelicula muy delgada entre el cuerpo y el tapdn que impide el paso del fluido.

Los no lubricados logran la hermeticidad y vence la friccion para operarse, ya sea por me-
dio de una lava que levanta el tapdn al comenzar a girar y que lo dejan caer nuevamente sobre
el cuerpo al terminar el giro, o0 mediante asiento plastico (teflén, biton, etc.) o mediante asiento
tipo flotante.

Tamafio: Desde %" hasta 36”.

Rangos de Temperatura: Desde 100° C hasta 350° C.

Rangos de Presion: Desde vacio hasta 7.000 psi.

Materiales: Los cuerpos son construidos en laton, bronce, hierro fundido o maleable, aluminio,
acero forjado, fundido, inoxidable, PVC, CPVC, PVDF, (Fluoro de polivinilideno o polipropileno).

El macho o bola esta fabricado en bronce, acero inoxidable, acero acabado en cromo duro,
PVC.

Los asientos normalmente son de teflén reforzado con carga de fibra de vidrio, bronce o grafito,
viton, buna o carbén grafitado.
Conexiones: Se fabrican con bridas, roscadas con hilo y para soldar.

Vélvulas de Retencidn: Las valvulas de retencion se usan como medida de seguridad para evi-
tar el flujo retroceda en la tuberia, también se usan para mantener la tuberia llena cuando la
bomba no esta funcionando automaticamente, es decir el flujo la abre y la gravedad la cierra,
Este tipo de valvula se usa en serie con las valvulas de compuerta y funcionan en posicion ver-
tical u horizontal.

Un tipo especial de valvulas de retencién para cafieria de combustible se usa para evitar la con-
tracorriente del flujo, en este tipo de valvula, el vastago no queda conectado al disco, solo sirve
para mantener el disco en el asiento, si el vastago sube, la presion del vapor o liquido levanta el
disco permitiendo el paso del fluido.

Valvulas de retencion

- Valvulas de retencién columpio, chapaleta o clapeta.

- Valvulas de retencién tipo piston.

- Valvulas de retencién tipo bola o balin.

Tamafios: Desde %" hasta 36”.

Rangos de Temperatura: Desde —240° C hasta 800° C

Rangos de Presion: De vacio hasta 1.500 psi.

Materiales: Generalmente éstas valvulas son construidas en bronce, hierro fundido, hierro duc-
til, acero fundido y forjado en todas las aleaciones. Los discos son de fibra, teflén, bronce, hie-
rro, acero y acero inoxidable.

Conexiones: De bridas para soldar y roscadas o de hilo.




Caida de presion: Es ligeramente mas alta que una compuerta de cufia en las retenciones de
tipo columpio y ligeramente mas alta que en las de tipo globo, en las retenciones de tipo piston
o bola.

Vélvulas de Tipo Mariposa: El nombre de ésta valvula proviene de la accion tipo aleta del disco
regulador de flujo, el cual opera en torno a un eje que esta en angulo recto al flujo.
Esta valvula obtura y regula.

Caida de presidn: Es muy pequefia, ya que totalmente abierta, su diametro es casi igual al de la
tuberia.

Operacioén: El vastago hace girar la aleta y es suficiente un giro de 90° para retenerla totalmen-
te abierta o cerrada. Es recomendable usarla en servicios donde el fluido contiene gran canti-
dad de sdlidos en suspencion, ya que por su forma es dificil que éstos se acumulen en la valvu-
la entorpeciendo su funcionamiento.

Valvulas tipo Mariposa:

- Valvula de mariposa de un cuerpo.

- Valvula de mariposa de cuerpo partido.

Tamafios: de 2" hasta 72"

Rangos de Temperatura: de —46 C. hasta 120 C.

Rangos de presién: De 50 a 700 psi. Sometida a una prueba hidrostatica, hay valvulas de mari-
posa que resisten mas de 1200 psi a 20° C.

Materiales: Se fabrican en cuerpo de hierro fundido, acero de todas clases, bronce, aluminio,
plastico. Asientos: Neopreno, buna, hycar, silicon. Disco: Hierro fundido, acero de alto carbono,
bronce, aluminio, monel, teflén y nylon. Vastago: Acero, monel, bronce, etc.

Conexiones:

- Bridada de acuero con ASA B.16.5.

- Tipo oblea (WSFER) y provista solamente de agujero para alineacién con las bridas.

- Sin brida tipo oblea y con ranuras semi - circulares para conectar con los pernos de las bri-
das.

- Roscadas.

Comando: Estas valvulas se fabrican con una gran variedad de actuadores manuales y meca-
nicos. Los actuadores mecanicos se recomiendan de engranaje de 6” para arriba, los manuales
de medidas de 2" a 8". Se hace notar también que existen actuadores neumaticos, hidraulicos o
eléctricos.

Valvulas reqguladoras automaticas

- Valvulas reguladoras de presién: Tiene como finalidad mantener una presion constante prefi-
jada a la salida de la valvula, independiente de las variaciones de presion que pueda tener el
fluido a la entrada de la valvula

- Valvulas requladoras de seguridad y alivio: Se usan para descargar la presion excesiva crea-
da en un fluido dentro de una linea o recipiente, conforme a la presion maxima de ajuste que
tenga la valvula. Operan por un medio sensible a la presion (resorte que mantiene la valvula
cerrada mediante un disco a su asiento).

- Valvulas reguladoras de Temperatura: Tienen como finalidad entregar el fluido a una tempe-
ratura constante prefijada a la salida de la valvula, independiente de las variaciones que
pueda tener la temperatura del fluido a la entrada de la valvula. Para ello emplean un bulbo
sensible a la salida de la vélvula, la que acciona abriéndola o cerrdndola y permitiendo de




esta forma una mezcla variable con fluidos de menor temperatura. Pueden ser de dos o tres
pasos.

Materiales para las valvulas antes sefialadas:

. Cuerpo: Bronce, hierro y acero fundido.

. Discos y Asientos: Bronce, hierro, acero inoxidable.
. Conexiones: Hilo o brida.

- Valvulas de Ventilacion: Estas valvulas se emplean generalmente en linea de cafierias para
desalojar de las tuberias el exceso de aire, sin permitir la salida del liquido. Funcionan me-
diante una esfera flotante que desciende para abrir y asciende con el liquido hasta sellar la
abertura superior.

Materiales para las valvulas de Ventilacién
Cuerpo: Hierro fundido

Esfera: Acero inoxidable, bronce
Asientos: Teflon, neopreno

Conexiones: Hilo y flanges.

Filtros de Malla

Los filtros de malla se instalan en lineas de cafierias, antes de medidores, bombas, valvulas, etc., pa-
ra proteger a los equipos de costras de la cafieria, salpicaduras u otras materias extrafias.

El uso de filtros de malla de la dimensién adecuada junto con un canastillo de malla apropiado, reduce
el costo de mantencion a los mecanismos que estan en contacto con el fluido. Figura 5.

Cuando es conocida la existencia de grandes cantidades de depésitos de 6xido de hierro, debe usar-
se un filtro grande ya que la presencia de estos materiales tapan la malla del canastillo rapidamente,
especialmente si estan presentes resinas, gomas o barnices.

Periddicamente deben ser limpiados para prevenir que los residuos depositados produzcan desgaste
dafiando la malla del canastillo.

Mantenimiento

Para ser eficiente un filtro de malla, debe ser prolijamente limpiado, ya que los Sedimentos deposita-
dos aumentan la caida de presion disminuyendo el flujo del fluido o combustible.

Regularmente debe procederse a la limpieza de los canastillos; esta frecuencia depende de la canti-
dad y caracteristicas de la materia extrafia en la linea. Es aconsejable desarmar el canastillo y lavar a
mano adecuadamente, semanalmente.

Motobombas:

Los sistemas de almacenamiento y abastecimiento, estan constituidos por estanques tanto subterra-
neos como aéreos, para recepcionar, entregar y trasvasijar combustible entre estos estanques. Nor-
malmente se emplea para este efecto una Motobomba eléctrica como mando a distancia para la ope-
racion correspondiente y constituida por un motor eléctrico y una bomba de impulsion.

a.- Los motores vienen de fabrica con componentes de seguridad en su Sistema eléctrico (a prue-
ba de explosién) y disefiados especificamente para bombas con determinadas capacidades.

b.-  Hay diferentes tipos de bomba, cada una de los cuales tiene caracteristicas disefiadas para ser
usadas bajo determinadas condiciones. Las bombas funcionan mas eficientemente cuando es-
tan colocadas tan cerca de la fuente de abastecimiento como sea posible.

La bomba debe ser instalada en lo posible bajo el nivel de combustible que va a ser impulsado.

En casos de estanques subterrdneos, es conveniente instalar la bomba en la parte superior del estan-
que en una camara o caseta ubicada al costado de este.

Las bombas no deben mantenerse funcionando mientras la descarga se encuentra cerrada, debido a
la generacion de calor. Al comenzar a calentarse el combustible se vaporiza y la bomba comienza a



girar practicamente en seco llegando a ser extremadamente peligrosa. En algunos casos pasa a tra-
vés de los sellos, a los rodamientos o descansos vaporizandose. La carencia de lubricacion al igual
que el calor, pueda ser causa de grave dafio para la bomba.

- Tipos de Bombas

Bombas Centrifugas

Existe una variedad muy amplia de bombas en uso, porque son relativamente simples y pueden
ser usadas en una variedad de situaciones de operacién. Estan disefiadas para operar bajo un
amplio rango de alturas de carga, y con combustible a temperaturas y velocidades que sean
normales para motores y turbinas Figura 6.

La caracteristica de las bombas centrifugas es que el flujo impulsado es continua y su descarga
puede ser disminuida sin producir una excesiva presion sobre el cuerpo de ella o en la unidad
de mando.

Las bombas centrifugas normalmente son las mas econOmicas y faciles de instalar, cuando las
condiciones de operacion son conocidas y no varian mayormente.

Por lo general no son autocebantes y cuando el liquido no fluye a través de la bomba esta debe
ser cebada.

Las bombas centrifugas son muy sensibles a las condiciones de succion, altura de succion al-
tas o fuera de lo normal causadas por friccion en la linea de succidn, produciéndose una seria
reduccién de la capacidad, eficiencia y vibracion de la bomba. Para evitar lo anterior, cuando se
maneje combustible de aviacion debe tomarse la precaucion de eliminar el aire y gases de la
bomba, lineas de succién y de descarga.

Principios de operacion

Una bomba centrifuga tiene un impulsor colocado en el interior de un carcaza con pliegues pa-
ra impulsar el combustible desde la entrada de la succion directamente hacia la salida de des-
carga.

Hay tres tipos de impulsores usados en bombas centrifugas. Ellos son de tipo abierto, semi
abierto y cerrado.

El impulsor cerrado, desarrolla mas eficiencia, especialmente por su capacidad de entregar alta
presion. Las bombas centrifugas que no tengan autocebado estan fabricadas normalmente pa-
ra ser usadas para trasvasijar y entregar combustible desde estanques aéreos, y al ser usada
en descarga de camiones, no son satisfactorios por la tendencia a producir vapor, para lo cual
la bomba esté equipada con el eliminador de aire.

Las bombas centrifugas autocebantes tienen eliminador de aire incorporado y estan adaptadas
para abastecer, descargar o transferir combustible y consecuentemente pueden ser usadas en
cualquiera de estas etapas. Este tipo de bombas necesita cebarse cuando se instala inicialmen-
te, pero esta libre de la formacién de vapores y no esta sujeta a dafio por golpe hidraulico.

Bomba rotatoria tipo engranaje

Todos los tipos de bombas rotatorias tienen ciertas caracteristicas que permiten manejar com-
bustibles de alta viscosidad. La bomba rotatoria combina la contante descarga, caracteristica
de la bomba centrifuga y la suma de un desplazamiento positivo de la bomba. Son autoceban-
tes y los mejores tipos mantienen una descarga constante. Para una mejor eficiencia y larga vi-
da, las bombas rotatorias deben ser operadas a velocidad razonable. Figura 7 y 8. Para una
operacion a alta velocidad debe verificarse que la bomba esté completamente llena.

Bomba de pozo profundo
Una bomba de pozo profundo es una centrifuga de varias etapas con el impulsor colocado en
serie. Figura 9.




El uso de bomba de pozo profundo estéa limitado al bombeo de estanques subterraneos donde
la altura de succién, pérdida de cebado y bolsas de aire en la linea, ocasiona problemas de
operacion.

La bomba de impulsion debe estar sumergida cerca del fondo del estanque y manejada por un
largo eje desde un motor eléctrico o motor a gasolina.

Debido a que el impulsor esta sumergido, la pérdida de cebado y la tendencia a la formacion de
vapor puede ser eliminada. Los asentamientos de la bomba (rodamientos) son lubricados por el
combustible bombeado, asi cada bomba necesita la instalacion de una linea by pass, que vaya
desde el costado de la descarga hasta el impulsor. Esta linea es usada para enfriar y lubricar
los rodamientos cuando la bomba sea operada con la valvula de salida cerrada.

Mantencidén de las Bombas

Para dar el mejor rendimiento de los equipos y para minimizar las reparaciones, las bombas
deben ser operadas de acuerdo a las instrucciones dadas por el fabricante. Las bombas cuan-
do son adecuadamente seleccionadas y correctamente instaladas, pueden dar prolongado ser-
vicio con relativo pequefio mantenimiento.

Todas las unidades de las bombas deben permanecer limpias, adecuadamente lubricadas y
bien ajustadas.

Las siguientes son algunas de las causas que pueden afectar la operacion, lo cual debe com-
probarse antes de efectuar cualquier ajuste en la bomba.
Limpieza e inspeccion de filtros, escamas u otros depositos en la linea y en los filtros de ma-
lla, que pueden causar aumento de la friccién y disminucion del flujo. Si un filtro se obstruye,
comienza a pararse la bomba y empieza a sobrecalentar produciéndose serios dafios en la
bomba.
Inspeccionar el by pass y comprobar valvulas para asegurar una adecuada proteccion de
golpe de ariete o aumento de presion.
Si la bomba filtra, asegurarse que el tipo de empaquetaduras y lubricante sea el adecuado.
Chequear el alineamiento y el eje de la bomba. Un desalineamiento puede causar vibracion
en la bomba produciendo un desgaste en los rodamientos, empaquetaduras y finalmente ro-
tura de la bomba.

Reparacion y acondicionamiento

El desgaste en una bomba es mayor que cualquiera otra pieza del equipo que se encuentra en
movimiento. En orden a mantener una bomba en un grado de eficiencia satisfactorio y asegurar
un bajo costo de mantencion, periddicamente debe probarse la potencia desarrollada y la capa-
cidad de entrega de la bomba.

Prueba de Capacidad

Cuando una prueba indica una notoria disminucion de la capacidad de bombeo, es un signo
gue se ha producido un dafio interno, entonces la bomba debe ser abierta para inspeccionarla.
Si la accion para repararla no se toma de inmediato el dafio final puede ser mucho mayor. Al
hacer mantencién menor permite que la motobomba permanezca el menor tiempo posible fuera
de servicio.

Los elementos rotatorios deben ser removidos y la parte dafiada debe ser probada y reempla-
zada por si existe demasiado juego y restablecer la eficiencia original.




Caja de prensa estopas y empaquetaduras
La caja de prensa estopas es uno de los puntos vitales en el mantenimiento de la bomba, de-
biendo trabajar sin aumento de la temperatura. Cuando la bomba es operada y se produce un
derrame ocasional de combustible no debe ser considerado dafiino, sin embargo, si se determi-
na que la filtracion en el punto no es reducido mediante sellos normales, es tiempo de detener
la bomba y localizar la causa del problema.

Las siguientes son algunas de las consideraciones que hay que tener en cuenta cuando se re-
emplacen empaquetaduras:
Las empaquetaduras deben ser del tipo indicado y recomendado por el fabricante, para el
empleo en liquidos que van a ser bombeados.
El lugar donde se colocan las empaquetaduras debe estar convenientemente limpio.
Las empaquetaduras deben ser lubricadas para su facil aplicacion.
Cada anillo debe ser firmemente asentado en su lugar y si son del tipo separado, las puntas
deben ser colocadas separadamente.
Después de la instalacion, marcar en la parte superior del anillo del flange, la direccion del
asentamiento adecuado.

Rodamientos

Los rodamientos deben ser lubricados de acuerdo a intervalos definidos en las cartillas de man-
tenimiento. El lubricante debe ser drenado del alojamiento y limpiarse adecuadamente. Los ro-
damientos pueden tener una larga vida y buen servicio si son adecuadamente instalados y lu-
bricados.

Desalineamiento
Una de las causas mas comunes de los problemas en la bomba es la mala colocacion. Durante
la instalacién deben tomarse extremas precauciones para evitar que esto ocurra. Figura 10.
El motor y el cuerpo de la bomba debe estar alineado tan precisamente como sea posible.
Unos pocos milimetros de desalineamiento puede causar grabe dafio y deformacion en la
bomba, lo que provocaréa su acelerado desgaste.
Los desalineamiento son causados frecuentemente por deformaciones de la linea de suc-
cion y descarga, para lo cual deben usarse soportes adecuados para sostener el peso de las
cafierias, el que no debe ser absorbido por la bomba.
Después de la instalacion, el eje de la bomba debe girar libremente sin trabarse.
Debe chequearse inmediatamente instalada, las posibles causas de desalineamiento.

Medidores

Los tipos de medidores que se usan normalmente en plantas y sistemas de combustible de aviacién
son de alojamiento sencillo y de alojamiento doble. El principio de funcionamiento es el mismo cual-
quiera sea el tipo de construccion. Figura 11.

Medidor de alojamiento sencillo se usa en lugares de llenado de camiones y en medida de corriente
en una sola direccién.

El medidor de alojamiento doble es instalado en el lugar donde esta ubicado el filtro en un sistema de
carguio hidrante. Este medidor ha sido desarrollado para medir la corriente en ambos sentidos.

a.- Instalacion de medidores

Deben leerse las instrucciones cuidadosamente antes de iniciar la instalacién y puesta en mar-

cha.

- El medidor y sus accesorios son instrumentos y deberan ser tratados como tales. Antes de
la instalacion el equipo debe ser protegido de condiciones atmosféricas adversas y de dafio
o deterioro accidental.

- La instalacién debera proveer proteccion contra arena, polvo, lluvia, nieve o cuando se en-
cuentran condiciones atmosféricas extremas.




Excepto para instalaciones de medidores verticales, el medidor debera ser montado en una
base adecuada o plataforma, para que no quede suspendido y soportado por la tuberia.

La posicidn y tamafio de los pernos de anclaje debe ser comprobada en los planos y dibujos
antes de su colocacion.

Instalar el medidor en tal forma que no pueda ser accidentalmente drenado el producto a
través del medidor, sin embargo, es aconsejable drenar el agua y el sedimento desde el me-
didor periodicamente. Cuando se instale el medidor se debera probar el tapén de drenaje
haya quedado en una ubicacion accesible.

La tuberia no debera producir esfuerzos indebidos en el medidor.

Proteger el medidor y el sistema contra los efectos de expansion térmica del liquido, utili-
zando una vélvula de alivio.

Cuando sea necesario se debera instalar un eliminador de aire a fin de evacuar el aire acu-
mulado en el medidor.

Toda la tuberia debera estar interiormente limpia antes de poner el medidor en servicio.

No debera haber polvo, suciedad y restos de soldadura, asi como otros materiales extrafos.
Lo mas conveniente es sacar el mecanismo interno del medidor y soplar las lineas. Con esto
se evita que se dafie los elementos de medicién. El medidor debe ser protegido por un filtro.
Cuando sea necesario, una valvula de control de flujo debe ser instalada corriente abajo del
medidor, para protegerlos de aumentos excesivos del flujo.

No debe calibrarse con agua ni permitir que permanezca agua en el medidor. Lavese el me-
didor con aceite lubricante delgado cuando no sea usado por algun tiempo o cuando sea
desarmado

A menos que se especifique, los medidores normalmente fluiran de izquierda a derecha, mi-
rando por el lado del alojamiento correspondiente al contador.

Operacién de medidores

Puesta en marcha

Lo mas adecuado el llenar el medidor fluyendo por gravedad, sin embargo, cuando las con-
diciones hidraulicas requieren que sea operado con bombas, deberd tenerse mucho cuida-
do al abrir las valvulas del medidor.

En todos los casos, el aire debera ser evacuado lentamente.

Establecer el flujo del producto a través del medidor.

Con la vélvula de salida totalmente cerrada, abrir lentamente la valvula de entrada.

Abrir lentamente la valvula de salida hasta que el contador empieza a dar vueltas. Dejar
la valvula de salida en posicion de estrangulada hasta que el aire sea evacuado del me-
didor. Esto es necesario para proteger el medidor de velocidades excesivas debido a aire
en las lineas del sistema.

Aflojar el tapon de ventilacién de los medidores de doble alojamiento (excepto para me-
didores verticales) cuando el medidor es llenado de liquido.

Permitir al aire atrapado en la cubierta del medidor escapar a través de la rosca. Cerrar el
tapon cuando el producto empiece a gotear a través de la rosca.

Abrir totalmente las véalvulas de entrada y salida. Deben abrirse lentamente, deteniéndola
si la operacidn del contador es muy brusca. Continde abriendo hasta que la operacion del
contador llegue a ser suave.

Las valvulas de entrada y salida del medidor deben ser operadas lentamente para evitar
golpeteo de la tuberia.

Un cierre rapido puede crear fuerzas en exceso de las presiones normales de la tuberia.
Esto podria dafiar al medidor u otro equipo.

No debe ajustarse a cero un contador cuando el medidor esté operando.

Para obtener el maximo servicio en los medidores se sugiere que se mantengan registros
detallados, informacion como modelo, nimero de serie, velocidad de operacion, tipo de
producto de lectura del totalizador y cualquier otro dato importante: tal informacion es una
guia excelente al programa en mantencion preventivo.



d.-

Principio de Funcionamiento

Los medidores tienen las siguientes caracteristicas de funcionamiento:

El alojamiento, contiene un rotor que gira sobre cojinetes de bolas y mueve consigo unos
alabes igualmente espaciados. A medida que el liquido fluye a través del medidor, el rotor
y los alabes giran alrededor de una leva fija, haciendo que los alabes se muevan hacia
afuera. Los movimientos sucesivos de los 4labes forman una cAmara medidora de un vo-
lumen preciso entre ellas, el rotor, el alojamiento y las cubiertas superior e inferior. Una
serie continlla de estas camaras cerradas se forma por cada revolucion del rotor.

Ni los alabes ni el rotor hacen contacto con las paredes estacionarios de la camara medi-
dora.

En la figura 12 se indica la secuencia de funcionamiento de un medidor de alojamiento
sencillo:

El rotor y los &labes giran en el sentido de los punteros del relo;.

Los alabes A y D han salido en forma completa, formando la camara medidora: los ala-
bes B y C estan adentro.

El rotor y los alabes han girado un octavo de revolucidon. El alabe A ha salido en forma
completa. El dlabe D se mueve hacia adentro. El alabe C ha retrocedido completamente
el alabe B empieza a salir.

Un cuarto de revolucion ha tenido lugar. El alabe A esta todavia extendido y el dlabe B se
ha movido ahora completamente hacia afuera.

Un volumen exacto y conocido de nuevo liquido se encuentra ahora en la camara medi-
dora.

Un octavo de revolucidon mas tarde, la cantidad de liquido medido fluye hacia fuera. Una
segunda camara medidora ha comenzado a formarse entre los alabes C y B. El alabe A
se mueve hacia adentro.

Mantenciéon de Medidores

La mantencion de medidores debe ser efectuado por personal con experiencia en reparacion de
este tipo de equipos.
Las causas posibles de inexactitud o falla pueden ser las siguientes.

Patinaje causado por espacios libres excesivos, produciendo errores en la medicion. Debe
ajustarse y calibrarse.

El rotor no gira libremente. Si el rotor no gira libremente, ajlstese el espacio longitudinal
después de remover la cubierta exterior y antes de desarmar el medidor. Un ruido excesivo
puede ser indicacion de partes gastadas.

Antes de desarmar cualquier parte del medidor:

Verificar que el medidor esté funcionando dentro de los limites correctos de capacidad de
flujo.

Remuévase y examinese el calibrador y verifiquese que esté funcionando correctamente.
El calibrador debera girar libremente al sostener el acoplamiento superior y cuando el
acoplamiento inferior es girado en sentido contrario al movimiento de las agujas del relo;.
Un funcionamiento desigual o brusco indica la presencia de rebabas o materias extrafas.
Un esfuerzo de torsion deficiente o un juego lateral excesivo del eje es una indicacién de
cojinetes gastados.

Las empaquetaduras usadas en medidores son normalmente de un material y espesor
especial, Cuando se reemplace empaquetaduras, tenga cuidado de hacerlo con el tipo y
espesor apropiado, el no hacerlo puede producir variaciones en el espacio libre entre ro-
tores, discos y camaras de medida. Estas variaciones pueden ocasionar medidas inco-
rrectas.

Si el medidor ha estado inactivo demasiado tiempo, saque el perno y drene el medidor
antes de ponerlos en servicio.

Dispositivos protectores y accesorios de medidores




Eliminadores de Aire

La presencia de aire o vapor en la corriente de un liquido que esta siendo medido por medio
de un medidor de desplazamiento positivo, causara medidas inexactas y dentro de ciertas
condiciones, dafos al medidor. Si existe la posibilidad de entrada de aire en la linea, instale-
se un eliminador de aire de tamafio adecuado en la tuberia antes de la entrada del medidor.
En algunos casos puede ser necesario la instalacion de una valvula de contra presion entre
el medidor y el eliminador de aire para permitir que éste funcione eficientemente.

Filtros

Instalese un filtro de tamafio adecuado, provisto de una canasta de malla conveniente, en la
tuberia y antes de la entrada del medidor, para protegerlo contra materias extrafias.

6.- Filtros separadores

a.-

Generalidades

La finalidad de un filtro separador es la de separar el agua en suspension desde los productos
de petréleo. Pequefias particulas de agua son atrapadas en un medio coalescente, acumulan-
dolas en forma de gotas las que son depositadas rapidamente en el fondo del separador. Si no
tiene valvulas de muestreo, éstas deben ser instaladas corriente arriba y corriente debajo de la
linea de cada filtro separador.

Los filtros separadores traen incorporados elementos separadores y elementos coalescentes
gue son empleados en combustibles Jet Fuel y gasolina de aviacion.

Composicion y funcionamiento del filtro separador

El filtro separador consiste en un estanque de fierro montado en soportes metalicos. Un extre-
mo del estanque esta adaptado con cartuchos montados en una placa; estos son elementos
separadores a través de los cuales el combustible pasa la salida. Figura 13.

Un sumidero esta ubicado en el fondo del estanque donde se acumula el agua separada por los
elementos del filtro.

Un conjunto flotador estd instalado en el interior del colector y conectada directamente al flan-
ge de fijacion de la valvula piloto instalada en el sumidero. El flotador esta disefiado para flotar
en el agua y hundirse en el combustible, entonces sube y baja con el nivel de agua.

El movimiento de flotador actlia sobre la valvula piloto para abrir y cerrar la valvula de drenaje y
descarga asi el agua.

El fondo del estanque esta equipado con un eliminador de remolinos tendiente a evitar que el
agua acumulada en el fondo sea descargada. El combustible descargado es protegido por un
canastillo de malla. Una vélvula de 1 pulgada esta instalada en el fondo del sumidero para eli-
minar manualmente el agua y los sedimentos. La linea de drenaje manual puede ser abierta a
la atmdsfera dando tiempo suficiente como para tomar muestras.

Esta prohibido colocar tuercas en las valvulas de drenaje manual.

Una valvula de diafragma (figura 14) esta instalada en la cafieria de descarga a la salida del fil-
tro separador.

Cuando una cantidad anormal de agua entra al separador y llena el sumidero, el flotador sube a
una predeterminada posicién de llenado, accionando la valvula piloto mediante presién directa
sobre la valvula de descarga de combustible, causa el cierre del diafragma previniendo que el
combustible sea descargado, hasta que el nivel en el sumidero haya bajado.

Ademas proviene que el agua sea descargada con el combustible. Una valvula de diafragma
esta instalada en la linea de drenaje de agua desde el sumidero. Cuando el agua lleva el flota-
dor a la posicion horizontal, la posicion de la valvula piloto envia presién directamente en el la-



do mas bajo del diafragma, forzandola a abrirse y permitiendo que el agua salga desde el sumi-
dero a través de la linea de drenaje de agua. La valvula de drenaje vuelve a abrirse tan pronto
como el nivel de agua lleve al flotador a la posicion horizontal, inversamente cuando el agua
drenada desde el sumidero hace bajar el flotador a la posicion horizontal, la posicién de la val-
vula cambia cerrando automaticamente la valvula de drenaje.

El agua en el sumidero debe ser chequeada y drenada diariamente y antes de efectuar un car-
guio.

Elementos de filtracion del filtro separador

El filtro separador del estanque contiene dos tipos de elementos:

- El coalescente o elemento de primera etapa: el combustible pasa desde adentro hacia fuera,
remueve solidos contaminantes, quiebra la emulsién de agua combustible, coalece el agua
en el interior en gotas de varios tamafios.

- El elemento separador: el combustible pasa de afuera hacia adentro, separa las gotas de
agua aglomerada y es llevada la cafieria de salida del filtro.

Reemplazo de elementos de filtro separador

Los elementos deben ser reemplazos cuando suceda cualquiera de estos acontecimientos:

- Después de la presion diferencial a través del filtro llega al limite maximo prescrito por el fa-
bricante.

- Después de 18 meses de servicio.

- Después de 2.500.000 a 5.000.000 de galones de combustible que han sido suministrados a
través del filtro separador, teniendo una capacidad de 300 a 600 GPM respectivamente.

Para reemplazar los elementos deben seguirse los siguientes pasos:

- Todas las llaves tanto de entrada, salida, drenaje manual, deben encontrarse cerradas;
debe vaciarse completamente el filtro en un recipiente que permita vaciarlo a los estan-
ques de almacenamiento y se debe abrir la llave de presidon para que le vaciado sea
mas rapido.

- Soltar pernos de la tapa y proceder a sacar el perno correspondiente a las varillas que
contienen los elementos.

- Debe asegurarse antes de retirar los elementos que el area adyacente esté libre de peli-
gro de fuego o explosion.

- Deben ser manipulados cuidadosamente porque son toxicos e inflamables.

- Inspeccionar el interior del estanque vy limpiar cuidadosamente si presenta residuos de
contaminantes.

- Cerrar la valvula de drenaje manual; llenar con agua el sumidero y chequear la operacion
de la valvula automéatica. Asegurarse después de esta prueba que el fondo quede sin re-
siduos de agua.

- Seguir las instrucciones del fabricante para sacar y colocar los elementos.

- Inspeccionar conjunto de varillas y empaquetaduras. Si la empaquetadura esta compri-
mida o rota debe ser reemplazada.

- Parcialmente abiertas la valvula de entrada, hacer partir la bomba; a continuacion llenar
lentamente con combustible.

- Detener la bomba y abrir totalmente la valvula de entrada y salida.

- Hacer partir la bomba y funcione con la valvula de sumidero cerrada hasta que se deter-
mine que la valvula de descarga esta en posicidn cerrada; chequear que no haya filtra-
ciones en ese momento.



- Como un complemento al reemplazo del elemento debe anotarse en el cuerpo del filtro la
siguiente informacién con letras negras de 1” de alto:
Tipo de elementos
Fecha del reemplazo
Lectura del medidor o cantidad de combustible que ha pasado a través del filtro sepa-
rador.

Presion diferencial.

La presion diferencial es la diferencia entre la presién corriente arriba y corriente abajo del filtro

separador. La diferencia de presién aumenta cuando contaminantes han sido retenidos en la

primera etapa de elemento y causa disminucion del flujo.

La lectura debe ser tomada cuando el sistema esté a maxima capacidad.

Si el filtro esta equipado con un mandmetro de presion diferencia directa, la lectura mostrada en

el manémetro es la presion diferencia a través del filtro separador.

Una repentina caida en la presion diferencia es una indicacion de un posible problema. Com-

probar y asegurar que la lectura tomada es equivalente al flujo. Se es asi, abrir el filtro separa-

dor e inspeccionar lo siguiente:

- Ruptura de elementos; chequear para ver si cualquiera de los coalescentes estan rotos, lo
que esta indicado por el englobamiento de la cubierta.

- Ruptura de sellos O’rings; chequear para ver que todos los sellos O’rings y empaquetaduras
estan en el lugar y tengan el mismo alineamiento, como cuando los elementos y partes fue-
ron instaladas.

- Bases quebradas; inspeccionar todas las bases de apoyo de los elementos.

- Si se presenta cualquiera de las observaciones anteriores, debera chequearse por posibles
golpes de condiciones hidraulicas.

Si el sistema no esta provisto con un adecuado sistema de supresor de choque la repentina
subida de presion a la partida de la bomba, puede crear golpes extremadamente altos que
pueden ceder al disefio de estos elementos.

Funciones de los accesorios del filtro separador.

- Eliminador de aire
La provision de ventilacion de aire permite el escape de aire atrapado durante el llenado de
filtro. Cuando la unidad esta completamente llena, el eliminador de aire se cierra automati-
camente.

- Valvula de alivio de presion.
Esta valvula abre una presién de disefio para eliminar el exceso de presiéon producida sobre
el sistema.

- Elementos coalescente.
Disefiado para atrapar sélidos contaminantes, para frenar la emulsién de agua en el interior
del producto como gotitas, y para aumentar estas gotitas de tal manera que puedan ser eli-
minadas del producto. El sentido del flujo es desde adentro hacia fuera del coalescente.

- Elemento separador.
Repelen el agua en forma de gotas y previenen que ellas vayan corriente abajo. El sentido
del flujo es desde afuera hacia adentro.

- Mandmetro de presion.
El mandmetro de presion es usado para medir la diferencia de presion entre la entrada y sa-
lida del filtro separador, con esto se determina la condicion del elemento.

- Flotador de control.
Flota entre las capas del combustible y agua, tiene un movimiento de sube y baja, abre y cie-
rra'y genera sefiales hidraulicas a la valvula automatica.




Drenaje automatico.
A una sefal desde el flotador de control, abre la descarga de agua acumulada; cierra para
prevenir el escape del producto.

Valvula Clayton.
En el caso de una cantidad excesiva de agua en el sistema, la valvula Clayton, a una sefial

desde el flotador de control, corta todo el flujo a través del sistema hasta que el exceso de
agua haya sido drenado. La véalvula Clayton esta provista con un control de flujo el cual pro-
viene cualquier flujo excesivo a través del filtro separador.

Probeta de muestreo.

El desarrollo de probetas de muestreo es para asegurar que el muestreo es representativo
del combustible en la linea. La probeta penetra a través de los acoplamientos de la linea que
esté soldada a la cafieria.

Esto evita la posibilidad de que restos de basura que normalmente se depositan en puntos
bajos de la linea alcancen el filtro de la membrana de la capsula de muestreo.

Instalacién del filtro separador

Al instalar un filtro separador deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:

Identificar en el filtro separador, la entrada y salida por las marcas indicadas en las cafierias
del filtro.

El filtro debe ser instalado con la direccion correcta del flujo, por rendimiento y para evitar
dafio al sistema.

Las cafierias de entrada y salida deben ser cuidadosamente alineadas para evitar tensiones
a las conexiones del filtro separador durante la instalacién. La instalacion de valvula de corte
a ambos lados del filtro es recomendada porque asi se le da drenaje independiente para
cambio de elementos o inspeccion.

Precaucién: Los pasos que se indican a continuacion deben ser cumplidos antes de mover
la tapa o el pivote de cubiertas para garantizar la estabilidad del filtro separador:

Apernar el filtro separador a una base estable.

Cuidar que la colocacién de empaquetaduras a la entrada y salida del filtro coincidan perfec-
tamente con la cafieria de entrada y salida de la linea.

Conectar cualquier accesorio que no esté bien instalado.

Los elementos del filtro deben ser embalados separadamente. La instalacion de ellos debe
ser efectuada de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Para asegurarse que la empaquetadura de proteccion esta en su lugar y adecuadamente ali-
neada, repasela y asegurela firmemente.

El filtro separador debe estar provisto con una vélvula de alivio, para asegurar que la presion
que se desarrolla a causa de la expansion termal del combustible (aumento de temperatura),
no dafie el receptaculo cuando el sistema esta operando.

Estangues de almacenamiento

Los estanques instalados bajo o sobre tierra deben ser totalmente de acero, herméticos y adecuada-
mente ventilados y equipados con conexiones apropiadas para llenarlos, asi como escotillas de ins-
peccion. Entre las conexiones de estanque y equipos debe considerarse curvas y codos para evitar
esfuerzos innecesarios a las piezas del cuerpo de la bomba o a otros accesorios de las tuberias, in-
cluyendo valvulas y conexiones a estanques, esto tiene la finalidad de evitar la ruptura que podria
producirse por baja temperatura, asentamiento de terrenos, terremotos o conmociones producidas
por explosiones. Los estanques subterrdneos usan normalmente tuberias de ventilacion individuales
con extensién vertical al exterior que impide la entrada de agua de lluvia/nieve. La altura de estas ven-
tilaciones deben ser mayor que la boca de descarga y retirada de ella por razones de seguridad y evi-
tar que la descolocacion de la vegetacién cercana denuncie la ubicacion de los estanques.



Limpieza de estanques
Para asegurar una larga vida de operacién del equipo y una entrega limpia y combustible seco
en los puntos de servicio, se sugiere realizar inspecciones y mantenciones periddicas al siste-
ma. Como resultado de excesiva acumulacion de sedimentos y materias extrafias se produce
restriccion del flujo de combustible, obstruccién de filtros y funcionamiento inadecuado de me-
didores, separadores vy filtros micronicos. Si una limpieza interior de estanque no libra al siste-
ma de sedimentos, es necesario limpiar interiormente la cafieria mediante equipo adecuado
para ello.

Estos trabajos deben ser supervigilados por personal técnico capacitado para este efecto. Otra

seria causa de contaminacion de los estanques de almacenamiento estd dada por las condi-

ciones climaticas, donde los estanques ubicados en zonas de alto grado de humedad requieren
limpieza méas continuada que los de una zona de clima seco.

Estanques parcialmente llenos, normalmente favorecen la corrosion y formacion de sedimentos,

en un grado mayor que cuando estan completamente llenos.

Debido a los peligros de explosion de la gasolina y jet fuel, la inspeccion y limpieza interior de

estanques es un trabajo extremadamente peligroso. Esto se ve aumentado especialmente

cuando el personal es inexperto o si se emplea equipo inadecuado.

Serios dafios a la salud e incluso muerte de los encargados de la limpieza de los estanques, se

puede producir por cualquiera de las siguientes causas:

- Explosion

- Ausencia de Oxigeno

- Exceso de vapor de combustible

- Presencia de liquidos toxicos, gases o polvo

- Equipos viejos y maltrechos

Un peligro que siempre existe para el personal encargado de la limpieza es la posibilidad de as-

fixia por falta de oxigeno o de respirar vapores de combustible.

Envenenamiento puede producirse al inhalar o al contacto del combustible con la piel, o a tra-

vés de la boca por contacto con las manos sucias. La falta de condicién de la persona encarga-

da de efectuar el trabajo. Produce que los efectos téxicos sean mayores. Toda muestra de en-
venenamiento debe ser tratada inmediatamente mediante atencion médica adecuada

No debe efectuarse el trabajo de limpieza si no existen condiciones de seguridad.

A continuacién se da una serie de consideraciones que pueden provocar accidentes:

- Caida de objetos desde la parte alta de un estanque.

- Caida desde pasarelas, escaleras o pendientes de estanques.

- Caida al interior o desde la parte superior del estanque.

- Fallas en soportes o estructura de estanques o cafierias.

- Caidas o dormir en el piso de los estanques.

- Trabajar con luz insuficiente.

- Fallas en el equipo de proteccion de personal.

- Descarga de combustible al interior del estanque, mientras el encargado efectia la limpieza.
Listado de algunas de las acciones que debe comprobar el Inspector, antes de iniciar el pro-
ceso de limpieza del estanque:

- Area libre de fuentes de ignicion.

- Direccion del viento y ventilacion satisfactoria. El trabajo no debe ser iniciado si la direccion
del viento produce que la mezcla de vapores sea llevada hacia el area de trabajo producien-
do condiciones de explosion.

- Personal encargado no debe llevar consigo cajas de fésforos o encendedores de ningun ti-
po.

- Personal que tenga problemas respiratorios de cualquier tipo no debe encargarse de la lim-
pieza de estanques.

- Debe vaciarse previamente todo el combustible del estanque.

- Todas las lineas de carga y descarga deben encontrarse herméticamente cerradas, para
prevenir la entrada de gases.

- Debe determinarse el tipo de combustible almacenado en el estanque.

- Determinar la cantidad aproximada de impurezas que debe removerse.




b)

d.-

Succiones flotantes

Son brazos articulados de cafieria, uniones giratorias y flotador. Un extremo del brazo va colo-
cado fijo al flange de la cafieria de succion del estanque, el otro va sujeto por un flotador. Una
succion flotante se emplea para sacar combustible de los niveles superiores.

Estas succiones flotantes deben ir colocadas en todos los estanques de almacenamiento como
forma de minimizar que agua o sedimentos sean arrastrados fuera del estanque y produzca da-
filo en los elementos del filtro separador.

Para comprobar la flotacion de la boya y el estado de las uniones giratorias, todas las succiones
flotantes, deben tener un cable de acero inoxidable, unido al exterior del estanque que permita
accionarla regularmente. Las uniones giratorias permiten que el brazo de succién suba y baje
libremente con el nivel de combustible, por lo que deben mantenerse perfectamente lubricadas.
Figura 15.

Gabinete de carguio

Estos gabinetes pueden ser usados en tierra sobre superficie o bajo superficie, y de preferencia
donde el flujo de entrega de combustible es bajo, y se necesita de 20.

- 200 galones por minuto, con una o dos mangueras de salida. Figura 16.

El gabinete normalmente consiste en una caseta de intemperie y contiene ya sea un filtro para
avgas o filtro separador para combustible de turbina, un medidor, un cable toma tierra y una
manguera con carrete y pistola de carguio. Algunos gabinetes estan fabricados con sistemas de
inyeccion de aditivos y alimentacion eléctrica a prueba de explosivos.

- Pistola de carguio sobre ala
Existe una gama bastante amplia de pistolas de carguio para efectuar abastecimiento sobre
ala.
Las caracteristicas para elegir la mas adecuada depende de las condiciones del sistema, es
decir, flujo requerido, golpes de ariete, etc.
Normalmente el flujo varia de 10 galones hasta 100 galones por minuto para una presion de
2 psi a 16 psi, el diametro varia de 1" a 2".
Traen en su interior un filtro de malla de 100 x 90 mesh los sellos y empaquetaduras que
normalmente son Buna N. Figura 17.

- Precauciones
Nunca debe usarse una pistola sin filtro malla. La boca de salida debe mantenerse limpia y
tapadas cuando no se estan usando y debe evitarse el contacto con el pavimento.
Periédicamente debe revisarse y efectuarse mantencion para prevenir filtraciones verifican-
do que, el vastago trabaje libremente.

Adaptador y Conexidn Hidrante

- Adaptador: El adaptador o boquillas de carguio, son usadas para controlar el flujo en una
operacion de abastecimiento. La boquilla de entrada est4 conectada a una manguera de
carguio y a la salida tiene un adaptador el que se conecta en el Sistema que va a ser abas-
tecido, formando una conexion hermética entre el sistema y el punto de abastecimiento. Fi-
gura 18.
La operacion es mecanica a través de un control manual. Un dispositivo tipo valvula coloca-
do a la salida de la boquilla corta el flujo de combustible cuando la conexion no esta en su
posicién. El control de ésta valvula esta cerrado durante la operacion hasta que la boquilla
haya sido colocada correctamente en la conexion.
Para completar la operacion se abre la valvula de control manualmente, haciendo girar la
manilla, la que empuja el dispositivo de la valvula hacia el adaptador, abriéndose el paso en
el interior del sistema de combustible. La presidn del sistema actla sobre la punta para au-
mentar la fuerza de sellado.




- Conexidn o Acoplamiento Hidratante: Esta conexion es usada para controlar el flujo de com-
bustible desde un sistema hidratante durante la operacion de carguio. En la entrada tiene un
adaptador para conectarlo a la valvula hidratante. La conexidn y la operacion es similar a la
boquilla de carguio.

- Estas vélvulas traen un dispositivo para seleccionar el tipo de producto a usar, con el fin de

prevenir una conexion inadvertida en un producto incorrecto. Figura 19.
Las boquillas y acoplamientos son basicamente los mismos, la Unica diferencia esta en que
el acoplamiento hidrante incorpora un seleccionador del producto y utiliza diferentes modu-
los de sellos. A fin de asegurar un uso prolongado y en buenas condiciones de operacion,
debe tenerse especial cuidado cuando se manipulen; especialmente se debe evitar arras-
trarlas sobre el pavimento de losas de estacionamiento y no deben quedar en contacto con
el terreno natural para disminuir esta fuente de contaminacion y en general se debe darles
un trato adecuado, que prevenga dafos imprevistos.

Mangqueras
Las mangueras usadas en combustible estan fabricadas de diversos materiales tales como neopren,

buna N, hypalon. El interior esta forrado por teflon y el exterior por varias capas de material resistente
al combustible en que se emplearan. Poseen ademas en su interior alambres para eliminar la electri-
cidad estatica generada por el combustible.

Se debe tener extremo cuidado en el manejo de las mangueras y no debe exponérselas a esfuerzos,
torceduras o dobleces innecesarios, ni a desgaste excesivo. Si la manguera forma roscas en forma
accidental se debe eliminar desdoblandola con la mano y no tirando de ella.

Los extremos no deben tocar el suelo, pero si asi ocurriese debe limpiarse adecuadamente emplean-
do material adecuado para ello. Nunca debe usarse guaipe o similar porque se desprenden hilachas
que contaminan el combustible.

Estangue flexibles de almacenamiento: Los estanques flexibles son contenedores plegables recu-
biertos de caucho dispuestos para el almacenamiento de liquidos, gases o polvos. Cuando estan va-
cios, estos estanques se doblan quedando reducidos a un paquete compacto que facilita el transporte
y el almacenamiento. Al llenarse, toman la forma de una “almohada” y se pueden usar para almace-
namiento estatico o en movimiento.

Los estanques flexibles se construyen con laminas de tela recubierta de caucho. La durabilidad y la
resistencia a perforaciones se consigue combinando telas de gran elasticidad con recubrimiento anti
desgaste de elastémeros flexibles. Los flanges, manillas, bocas de llenado y ventilacién constituyen el
equipo standard de los contenedores.

Las figuras 20 y 21 ilustran la disposicién general de las conexiones y del otro equipo tipico.

Los derivados del petréleo y los productos quimicos industriales son las sustancias principales para
ser almacenados en los contenedores. No obstante una gran variedad de liquidos, gases u otros soli-
dos granulados se pueden almacenar sin riesgo.

Cada estanque flexible incluye un kit de reparacion de emergencia para uso de campafia. Tambien se
dispone de kits de parches permanentes.

a) Instalaciéon: Para instalar los estanques en terreno se debe considerar el medio ambiente y es-
pecialmente el lugar donde se va a instalar, en relacién con aumentar al maximo la vida de ser-
vicio del estanque flexible. Los elementos protectores, tales como cubiertas de suelo y cubierta
anticaléricas constituyen agregados que vale la pena tener en cuenta para la mayoria de las
instalaciones.

Los materiales peligrosos requieren un almacenamiento seguro en caos de derrame o salpica-
duras. Un sistema adecuado es el de barrera de tierra, la que debe construirse como se indica
en la figura.

El volumen interno del muro debe ser 1.5 veces mayor que el volumen del estanque. Los dre-
najes son necesarios para aliviar la acumulacién del agua de lluvia. Normalmente, se cierran y
se abren sélo segun necesidad.



b)

d)

f)

g)

Cuando la acumulacion de vapores pueda provocar un peligro de explosion, las barreras deben
disefiarse de poca altura y distantes del estanque.

La proteccién contra la erosién se consigue cubriendo las barreras de piedras pastos u otra ve-
getacion.

Una vez que el estanque esté debidamente ubicado en su lugar quite los tapones a los orificios
de ventilacion, de llenado y descarga; inspeccione visualmente todas las conexiones a fin de
comprobar su limpieza, arme la valvula de ventilacion y de alivio usando el sello de rosca que
sea adecuado para evitar una posible filtracion. Conecte la linea de llenado/descarga usando
un codo de 90° y una valvula de corte.

Llenado: Fije la linea de llenado a la entrada del estanque revise el orificio de ventilaciéon para
asegurarse de que no esta tapado. Mientras se efectla la operacion de llenado, observe el
cuerpo del estanque, los fittings y la ventilacion por posibles filtraciones. La manipulacion de li-
quidos peligrosos exige la observancia estricta de reglamentacion relativa a seguridad o polu-
cion.

No exceda la capacidad indicada del estanque en la operacion de llenado. La altura maxima pa-
ra estanques cuadrados que contienen liquidos de una Gravedad Especifica de 1.2 0 menos,
es 1,20 mts. Para evitar cualquier sobretensién. Si el estanque evidencia una tendencia a enro-
llarse, niveles el area o coloque sacos de arena a lo largo del borde como soporte.

Descarga: Puesto que los estanques son plegables, las razones de descarga no estan limitadas
por la ventilacién. El orificio de salida “flota” en la superficie del liquido, evitando generalmente
cualquier sedimento que pueda acumularse en la parte inferior del estanque.

Para retirar los ultimos galones, levante o enrolle el extremo opuesto del estanque y fuerce el li-
quido hacia el fittings de descarga.

Mantenimiento: Es necesario hacer una inspeccidn visual durante y después de cada operacion
de llenado a fin de verificar si hay posibles dafios o filtracion. Las placas vy fittings de acceso de-
ben apretarse periédicamente al toque recomendado.

El sistema de ventilacion debe mantenerse despejado y totalmente operacional. Todos los ac-
cesorios y superficies del estanque debe mantenerse tan limpias y desprovistas de desechos
como sea posible.

Cuando no se encuentre el uso, el estanque debe limpiarse, secarse y mantenerse en recepta-
culo de almacenamiento. Previamente deben taparse todos los orificios del estanque a fin de
evitar la contaminacion.

Reparacién: Cada estanque viene con un “Tapdn neumatico” a fin de detener rapidamente una
filtracién en caso de que ocurra un pinchazo o rotura. Esto es una reparacion temporal con el
objeto de evitar una pérdida de liquido hasta que se pueda vaciar el estanque y efectuar una
reparacion con un parche permanente.

Limpieza del estanque: Normalmente los estanques flexibles requieren poca limpieza, espe-
cialmente si se usan para el mismo combustible. Cuando sea necesario efectuar una limpieza,
los estanques deben lavarse con agua y un detergente suave. Llene el estanque aproximada-
mente a un 1% de su capacidad con la solucion detergente. Cierre todas las aberturas y mueva
el liquido hacia delante y hacia atras. Repita el procedimiento con una solucion detergente lim-
pia y enseguida, enjuague el estanque con agua limpia.

Siempre deben usarse métodos aprobados y aceptados para la limpieza y manipulacion de es-
tanques que han estado en servicio. Hay que tomar las preocupaciones de seguridad para sal-
vaguardar al personal de posibles lesiones.

Seguridad y transporte: Vacie el estanque tanto como sea posible, generalmente no es nece-
sario retirar los ultimos galones de liquido si el estanque se va a guardar durante un periodo
corto. Sin embargo, si el liquido es peligroso o se espera un almacenamiento prolongado, en
ese caso el estanque debe limpiarse prolijamente por dentro y por fuera.




Retire todos los fittings pesados del metal y cubra todos los accesorios livianos con tela o es-
puma.

Los estanques pequefios se pueden plegar cuidadosamente, pero los de mayor tamafio deben
doblarse formando un rollo.

Elimine los bordes afilados existentes en el interior del cajon de almacenamiento y recubra di-
cho cajon con material plastico, debe guardarse en un area obscura y seca, a temperatura am-
biente o cercana a ella para contribuir a la duracién de los estanques.



SISTEMA DE RECEPCION TIPO “DESDE CAMIONES ESTANQUES”
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1.- ACOPLAMIENTO RAPIDO TIPO EVERTITE.

2.- CANERIA DE FIERRO NEGRO DE RECEPCION.
3.- VALVULA DE CORTE RAPIDO.

4.- FILTRO DE MALLA.

5.- MOTOBOMBA CENTRIFUGA.

6.- VALVULA DE COMPUERTA.

7.- FILTRO SEPARADOR.

8.- VALVULA CONTROL DE AGUA.

9.- MEDIDOR.

SISTEMA DE ENTREGA TIPO “DESDE ESTANQUES”
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1.- CANERIA DE SUCCION DE ESTANQUES.

2.- FILTRO DE MALLA.

3.- MOTOBOMBA CENTRIFUGA AUTOCEBANTE.
4.- VALVULA DE RETENCION.

5.- VALVULA DE COMPUERTA

6.- FILTRO SEPARADOR.

7.- VALVULA CONTROL DE AGUA.

8.- MEDIDOR.

9.- A HIDRATANTES.

FIGURA N° 4



FILTRO DE MALLA DA -6 - 150

FIGURA N°5



DIVERSOS TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Bomba centrifuga tipo Difusor:

Cambia la direccion del flujo y facilita la
transformacién de la energia de la
velocidad en presién.

Bomba centrifuga tipo Voluta:
Transforma la energia de la velocidad
K ) en presién estatica.

Bomba centrifuga tipo Turbina:
Aumenta la energia del liqguido mediante
una cantidad de impulso.

A.- Impelente abierto.
B.- Impelente semi cerrado.

C.- Impelente cerrado.

FIGURA N° 6
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BOMBA ROTATORIA TIPO ENGRANAJE EXTERIOR

FIGURA N° 8



l¢—— EJE DE ACOPLAMIENTO

EJE DE IMPULSION

BUSHINGS

CAVIDAD SUPERIOR

IMPULSOR

BUSHINGS

BOCA DE SUCCION

Al A i .

BOMBA DE POZO PROFUNDO

FIGURA N°9



COLOCACION DE MOTOBOMBAS

INCORRECTO CORRECTO

INCORRECTO CORRECTO

FIGURA N° 10



ESQUEMA DE MEDIDOR DE COMBUSTIBLE




PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE MEDIDORES

Camara medidora

Medidor de alojamiento

FIGURA N° 12



FILTRO SEPARADOR

ELIMINADOR DE AIRE

VALVULA ALIVIO PRESION

ELEMENTO SEPARADOR

ELEMENTO COALESCENTE

MANOMETRO PRESION
DIFERENCIAL

FLOTADOR DE CONTROL

DRENAJE AUTOMATICO

DRENAJE MANUAL

Al

VALVULA == ALVULA CONTROL
DE NIVEL

FIGURA N° 13



VALVULA DE DIAGRAMA O CLAYTON

Alta presion

Valvula

\/Alnila cerrada

La atmosfera

Lineas

Baija presion

FIGURA N° 14



SUCCION FLOTANTE

VALVULA DE RETENCION

BOYA

\ CABLE DE ACERO
INOXIDABLE

I 1

?

SUCCION FLOTANTE

FIGURA N° 15




GABINETE DE CARGUIO
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1.- FILTRO SEPARADO.

2.- MEDIDOR DE COMBUSTIBLE.

3.- VALVULA DE CORTE DE EMERGENCIA.

4.- CARRETE DE CONEXION ELECTRICA.

5.- CARRETE DE CONEXION ELECTRICA.

6.- CONEXION BAJO ALA.

7.- BOTONERA DE PARTIDA PARA MOTOBOMBA.

8.- LUCES INCANDESCENTE A PRUEBA DE EXPLO-
SION.

9.- MANOMETROS DE PRESION.

10.- LOSA DE HORMIGON.

FIGURA N° 16



PISTOLA PARA CARGUIO SOBRE ALA
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ADAPTADOR O CONEXION BAJO ALA

FIGURA N° 18
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ESTANQUES FLEXIBLES

USE SELLOS ROSCADOS
APROPIADOS PARA ASEGURAR
CONEXIONES SECAS.

Ventilacion Minimo en todo
el rededor
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sea necesario
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ALMACENAMIENTO DE ESTANQUES FLEXIBLES

Fije en las manillas

para impedir que se
Ajuste el ducto como de vuelta. Fitting de descarga
se muestra para controlar llenado.
altura de inflado.

—

Estanque

Ducto flexible

Compresor

O)

Peso

NO INFLE EL ESTANQUE CON AIRE
DURANTE CONDICIONES DE TIEMPO

CON VIENTO.

Estanques mas
grandes. Estanques mas
pequefios.

Enrolle hacia el extremo del
fitting de llenado / descarga.

Enrolle de cada extremo
hacia el centro.

Doble cada lado
hacia a dentro.

~a

FIGURA N° 21
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CAPITULO IV

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS SISTEMAS HIDRANTES

Generalidades
Definir los procedimientos de mantencién preventiva y las instalaciones de combustibles, son necesarios
para una eficiente y segura operacion.

Los objetivos de la mantencidn preventiva son:

a) Prevenir fallas.

b) Efectuar mantenimiento apropiado.

c) Proveer adecuadamente e inmediatamente las reparaciones menores a fin de evitar mayores gastos
en reparacion mayor.

d) Controlar los gastos de mantencion.

e) Determinar el personal especifico requerido para las tareas de mantencién

f) Desarrollar un mantenimiento minimo.

Las instrucciones impartidas en este capitulo sirve como una guia de procedimientos para inspeccion y ma-
nejo de todo el conjunto de partes de una instalacién de combustible; toda esta informacion debe comple-
mentarse con manuales de los fabricantes, debido a que muchas instalaciones antiguas no estan estandari-
zadas en su disefio y los componentes pueden ser de distinta procedencia.

Clasificacién de los equipos

El inventario de los equipos debe ser llevado al dia, los que deben estar clasificados y numerados de acuer-
do a su funcién en la operacién del sistema. Esta clasificacién debe estar de acuerdo con los planos de la
instalacion.

Es recomendable que esta informacién sea incorporada a los planos en donde estan indicados los siguien-
tes datos:

- Nombre del equipo y codigo de serie.

- Fabricante del equipo.

- Informacion de la placa de identificacion.
- Registros de reparaciones.

- Registros de inspecciones

Cartilla de Inspeccion para Ejecucidon de Mantencidn Preventiva

A continuacion se describe e indica la cartilla de inspeccion para la ejecucion de mantencion preventiva a
desarrollar por la Unidad responsable de la manipulaciéon del combustible de aviacion, de los Sistemas
Hidrantes o Instalaciones de Combustibles.

CARTILLA DE INSPECCION

1.- Areade Instalacion:
1.1.- Libre de peligro de fuego o explosion.
1.2.- Derrame de Combustible.
1.3.- Eliminacion de vegetacion.
1.4.- Cierre de proteccion.
1.5.- Letreros de advertencias.
1.6.- Camuflaje del area




Estangues de Almacenamientos:

2.1.- Detectar presencia de agua, introduciendo regla con pasta detectora de agua.

2.2.- Existenciay estado de rejilla de proteccion de las ventilaciones.

2.3.- Camaras de escotillas de los estanques, tapas en buen estado limpias, secas y libres de vapo-
res.

2.4.- Registro fecha ultima limpieza interior.

2.5.- Comprobacion de flotacion y libertad de movimiento de la succion flotante.

2.6.- Comprobacion ultima mantencién segun registro de cartillas.

Mantencion de caseta de equipos:

3.1.- Estado de techos, paredes, puertas y pisos.

3.2.- Mantencién de pintura en general.

3.3.- Sistema de alumbrado a prueba de explosion, luces, botoneras.

Filtros de Malla:
4.1.- Destape para comprobar estado y limpieza de canastillo.
4.2.- Comprobar fecha ultima limpieza segun registro de catrtillas.

Motobombas:

5.1.- Haga operar la motobomba para detectar cualquier ruido poco usual o vibraciones que indiquen
problemas en el motor o desalineamiento del eje y del rotor de la bomba.

5.2.- Revisar nivel de aceite en el alojamiento del descanso. Comprobar tipo de aceite en uso, debe
ser el recomendado por el fabricante de la bomba.

5.3.- Inspeccionar el motor y los rodamientos para detectar recalentamientos.

5.4.- Inspeccione el casquete de la bomba para detectar calentamiento local o filtraciones.

5.5.- Inspeccione el acoplamiento entre motor y bomba para comprobar si existe juego.

5.6.- Compruebe estado del sello mecanico.

5.7.- Inspecciones las conexiones a tierra del motor.

5.8.- Comprobar engrase de motor.

5.9.- Verifique nivel de agua en las baterias (GP-58)

Filtro separador de agua:
6.1.- Durante la operacién del sistema compruebe la presion diferencial.
6.2.- Comprobar funcionamiento de eliminador de aire.
6.3.- Compruebe que la valvula alivio de presién obra a la presién deseada.
6.4.- Compruebe que la valvula control de agua y el flotador estén funcionando.
NOTA: Criterio para reemplazo de elementos del filtro:
a) Cuando hayan sido entregados a través del filtro 5.000.000 de galones a 600 GPM. o
2.500.000 de galones a 300 GPM.
b) Después que la presion diferencial alcance el maximo de presion estipulado por el fabri-
cante.
C) Después de 18 meses de servicio continuo
6.5.- Revise los registros diarios de presion diferencial.
6.6.- Compruebe fecha ultimo y proximo cambio de elementos filtrantes.

Filtro deshidratador:

7.1.- Compruebe la presion diferencial, durante la operacion del sistema

7.2.- Revise los registros diarios de presion diferencial.

7.3.- Compruebe fecha ultimo y proximo cambio de elemento de paja filtrante.

Filtro Micron:

8.1.- Compruebe la presion diferencial, durante la operacién del sistema
8.2.- Revise los registros diarios de presioén diferencial.

8.3.- Compruebe fecha ultimo y préximo cambio de elemento filtrante.



10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

NOTA: Criterio para reemplazo de elementos:
a) Después de la presion diferencial alcance el maximo estipulado por el fabricante.
b) Después que hayan sido entregados a través del filtro 2.000.000 de galones.

Eliminador de Aire
9.1.- Durante la operacién del sistema verifique el funcionamiento.

Medidores:
10.1.- Observe lectura de los contadores durante la operacion.
10.2.- Controle con calibrador si la entrega corresponde a la que registra el medidor.

Mandmetros de Presidn:
11.1.- Compruebe prueba y calibracién que debe efectuarse cada seis (6) meses

Valvulas:
12.1.- De compuerta:
a) Abrir y cerrar durante la operacion del sistema para comprobar que son facilmente ope-
rables.
b) Compruebe engrase del vastago.
C) Compruebe el ajuste de las empaquetaduras prensa - estopa de asbesto grafitado.
12.2.- De alivio de presion:
a) Compruebe manualmente durante la operacion del sistema de apertura de la valvula.
Repetir la prueba cinco (5) veces.

Tubo de Drenaje:
13.1.- Compruebe filtraciones de las valvulas durante la operacion del sistema.
13.2.- Efectle drenajes de prueba.

Vélvula hidrantes:

14.1.- Compruebe que la cAmara esté limpia, seca y libre de vapores de combustible.

14.2.- Inspeccionar el anillo de goma de la tapa hidrante por posibles dafios.

14.3.- Comprobar existencia de la tapa protectora y que la cadena que la asegura esté en buenas
condiciones.

14.4.- Opere la valvula de cierre rapido una o dos veces dejando en posicién correcta.

Programacion de Mantenimiento Preventivo.-

A continuacion se describe e indica el Programa de Mantenimiento Preventivo de las Instalaciones de Com-
bustibles o Sistemas Hidrantes a desarrollar por las Unidades, y por la Direccion de Infraestructura segin
corresponda de acuerdo a la periodicidad que se indica:
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1.1.-

1.2.--

1.3.-

2.1.--
2.2.-

3.1.-

3.2.-

3.3.-

3.4.-

4.1.-

4.2.-

5.1.-

52.-

53.-

54.-

6.1.-

PROGRAMA DE MANTENCION PREVENTIVA

1.- Areade lainstalacién

Mantener el area de la instalacién libre de peligros de fuego o explosién. No
permita la mantencién de derrame de combustibles; tape con arena seca o
lavar con agua.

Limpiar la mugre y grasa de las caferias, valvulas y accesorios con virutilla
0 pafios de limpieza.

Usar productos quimicos a prueba de incendio para eliminar la vegetacion.

2.-  Pits de carguio
Mantener el pit limpio, seco y libre de vapores de combustible.

Asegurarse que el pit esta completamente ventilado antes de entrar a trabajar
en él.

3.- Manqueras
Mantener todas las mangueras limpias y libres de aceite grasa, particulas

sélidas y fibras.

Cuando la manguera no esté en uso depositelas sobre mesas de malla pre-
vistas para este uso.

Inspeccionar las mangueras para detectar desgaste o quemaduras. Evitar
arrastrarlas por la losa.

Efectuar pruebas hidrostéticas a la presion de trabajo del sistema, usando el
combustible del mismo.

4.- Empaquetaduras en general

Cuando remueva acoplamientos, filtros, tapas de estanques, tapas de llena-
do, tubos de medida, vélvulas o elementos similares, hacerlo cuidadosamen-
te para prevenir dafios a las empaquetaduras.

Mantener un stock completo de las distintas empaquetaduras necesarias.

5.- Estanques de almacenamiento

Inspeccionar para detectar presencia de agua, introduciendo la regla de me-
dida con pasta detectora por el tubo de drenaje. Efectuar drenaje por el mis-
mo tubo con bomba reloj (manual) hasta que la pasta no acuse agua.
Inspeccionar las rejillas de proteccion de las ventilaciones para comprobar
limpieza.

Mantener la cdmara de la escotilla de los estanques limpia, seca y libre de
vapores de combustible.

Efectuar limpieza interior con materiales apropiados. Para efectuar la limpieza
debe usarse equipo respiratorio adecuado, ropa que no produzca corriente
estética y herramientas antichispa.

6.- Caferias en general

A lavista

a) Mientras el sistema esté bajo presion revise para detectar fugas de com-
bustibles, cafierias, fittings y uniones.

b) Revise para detectar corrosion todas las cafierias, valvulas y otros ele-
mentos anticorrosivos si es necesario.

c) Cumpla con los requerimientos de las especificaciones MIL — STD 161
para la identificacién del sistema. Repinte donde sea necesario.

CODIGO




6.2.-

6.3.-

6.4.-

8.1.-

8.2.-

8.3.-

8.4.-

9.1.-

Sistema

Coloque el sistema completo bajo presion y pruebe las cafierias para com-

probar fugas, manteniendo la presién en el sistema con las bombas. Al mis-

mo tiempo deben revisarse los siguientes elementos:

a) Empagquetaduras de vastago de todas las valvulas.

b) Tapas de filtros.

c) Pernosy tapas en general.

d) Sellos de los ejes de las bombas.

e) Caiierias descubiertas en los pits de abastecimiento. Descubra cualquier
empagquetadura para comprobar filtraciones. Construir el pit de modo
que todas las empaquetaduras permanezcan al descubierto.

f) Los flanges de las valvulas, filtros separadores vy filtros de malla.

Enterradas

Inspeccione cuidadosamente el terreno sobre los estanques y cafierias ente-
rradas para detectar saturacién de combustible, que indique fuga en el sis-
tema. Observe la vegetacién sobre las cafierias; vegetacion muerta indica
posibles fugas en las cafierias subterraneas.

Linea de cafieria submarina

Inspeccionar para detectar evidencias de fugas o corrosion.

Cada vez que deba recibir un barco debe probarse la linea bajo presion de
100 psi manteniéndola durante al menos 2 horas. Inspeccién anual, usando
buzo para determinar la corrosion.

7.- Mantencion de la caseta de equipos
Las inspecciones para mantencion de las casetas pueden ser efec-
tuadas por el personal que las opera durante las operaciones de car-
guio.
Las inspecciones incluirdn rodamientos, empaquetaduras de vasta-
gos, sellos mecénicos, controles eléctricos y medidores. Debe mante-
nerse un stock de repuestos.

8.- Bombas

Durante la operacion, inspeccione para detectar cualquier ruido poco usual o
vibraciones que indiquen problemas en el motor o desalineamiento del eje o
del rotor de la bomba.

Inspeccione el motor y los rodamientos para detectar recalentamientos.
Inspeccione el casquete de la bomba para determinar calentamientos loca-
les o filtraciones.

Lubricar si es necesario con el aceite recomendado por el fabricante de la
bomba.

Inspeccione ruidos o vibraciones poco usuales, si es necesario ajuste la em-
paquetadura para prevenir filtraciones.

Ajuste o reemplace sello.

9.- Vélvulas

De compuerta

a) Silas valvulas no son operadas frecuentemente durante la operacioén del
sistema abrirlas y cerrarlas para asegurar una operacioén facil. Engrase
las partes expuestas.

b) Ajuste las empaquetaduras prensa - estopa de asbesto grafitado, para
prevenir filtraciones. Reemplazarlas cuando sea necesario.




9.2.-

10
10.1.-

10.2.-

10.3.-

10.4.-

11.1.-

11.2.-

11.3.-

12.1.-

12.2.-

De alivio de presidn

Bloquee la seccién de carfierias protegida por la valvula de alivio y aplique
una presién igual o superior a la de apertura de la valvula. El indicador en la
parte superior muestra la posicién de la valvula. Repita esta prueba 5 veces
para asegurarse del trabajo apropiado de la valvula.

.- Filtro separador

Durante la operacién del sistema, observe y registre la presién diferencial
dada por el mandmetro. Informe inmediatamente cuando ésta exceda la
indicada por el fabricante o cuando se registre una disminuciéon brusca de
la diferencia de presion.

Véalvula control de descarga de combustible

Cuando se necesite hacer cambio de elementos de filtro, pruebe la valvula
de control de descarga de combustible, permitiendo que el agua suba en el
interior del filtro hasta que llegue al punto de cierre. Observe el nivel de
agua en el visible y ajuste el flotador si es necesario.

Drene el agua por la valvula manual y proceda al reemplazo de elementos
limpiando la pared interior del filtro.

Valvula de drenaje

A medida que el agua sale a través de la valvula de drenaje, verifique que la
valvula de control de descarga de combustible abre y el combustible fluye a
través del sistema.

Nota: Hacer drenaje manuales diarios para evitar derrames dentro de la ca-
seta.

Reemplazo de elementos del filtro

Los elementos del filtro deben ser reemplazados de acuerdo con los siguien-

tes criterios:

a) Cuando hayan sido entregados a través del filtro 5.000.000 de galones a
un régimen de 600 G.P.M. o 2.500.000 galones a un régimen de 300
G.P.M.

b) Después que la presion diferencial alcance el limite maximo indicado por
el fabricante en la placa de datos.

c) Después de 18 meses de servicio continuo.

11.- Filtro Micrén

Observe y registre la presién diferencia antes de la primera entrega de com-
bustible y después de cada entrega durante su operacion. Informe si la pre-
sion diferencial excede el maximo indicado por el fabricante en la placa de
identificacion.

El reemplazo de los elementos de filtro es obligatorio cuando la presion dife-
rencial excede el limite maximo indicado por el fabricante en la placa de
identificacion o después que hayan sido entregados a través del filtro
2.000.000 de galones cualquiera de estas dos restricciones ocurra primero.
Drene toda el agua al término de las operaciones.

12.- Acoplamientos de llenado y tapas

Lubrique los acoplamientos con hilo cada mes o mas seguido si es necesa-
rio. Use aceite de motor, preservativo.

Inspeccione las entradas y salidas hidrantes por quebraduras, desgastes u
otros dafios. Las tapas protectoras deben estar en su lugar.




13.- Eliminadores de aire
Inspeccione vy limpie la caferia de descarga del eliminador de aire, si
es necesario. Verifique la apertura de la cafieria durante la operacion,
para comprobar que el eliminador esté funcionando.

14.- Filtros de malla

14.1.- Limpie los filtros de malla de la linea, cada descarga o transferencia de com-
bustible.

14.2.- Limpie los filtros tipo “Y” instalados en los filtros separadores mensualmente
mas a menudo si es necesario.

15.- Electricidad v tierras de proteccién
15.1 Controles
Inspeccione todos los controles de los circuitos eléctricos para comprobar si
estan operando adecuadamente.
Informe cualquier deficiencia.

15.2.- Tierras de proteccién
Pruebe todas las tierras estaticas con un instrumento (meghdmetro) para de-
terminar la resistencia de la tierra en ohms. Debe tomarse también una me-
dida de la cafieria del sistema de entrega a la descarga, para determinar que
en cada punto existe la misma resistencia.

15.3.- Cables toma tierra

a) Inspeccione los cables toma tierra y los clips para determinar su condi-
cion. Si la aislacion, alambres o clips estan dafiados o quebrados infor-
me inmediatamente y reemplacelos.

b) Switches de desconexion.
Opere los switches de desconexién varias veces para asegurarse que
abren y cierran facilmente el circuito. Inspecciones las condiciones de los
fusibles y conexiones y compruebe la seguridad de los contactos.

c) Partidores y contactos.
Inspecciones los partidores, contactores y circuitos. Inspecciones reca-
lentamientos locales y condiciones de las superficies de contacto.
Verifique recalentamientos por sobrecarga y bobinas para comprobar ca-
lentamientos locales o decoloracion.
Limpie los contactos con papel lija fino si se comprueban asperezas o
picaduras.

d) Alambrado y cajas de fusibles.
(Proceda como el parrafo b) anterior). Inspeccione todos los alambres al
descubierto, conductos, cajas de fusibles y Switches para comprobar su
condicion.

e) Conductores a tierra.
(Proceda con el parrafo b) anterior). Pruebe la resistencia de todos los
conductores a tierra. Registre los resultados de las pruebas

16.- Medidores
16.1.- Observe la lectura de los contadores durante la operacion.
16.2.- Retire el tapon de drenaje ubicado en el fondo del alojamiento del medidor,
drene todo el agua y sedimentos.
16.3.- Los medidores saben ser calibrados de acuerdo a las instrucciones del fa-
bricante.




17.- Equipo de sequridad

17.1.- Haga una inspeccion visual, observacién de la ubicacion y condicion de
todos los equipos de seguridad.

17.2.- Inspeccione los extinguidores de incendio para comprobar, fecha de recar-
ga, presion o reposicién por el proveedor.

17.3.- El equipo de seguridad para el personal que opera dentro de areas peligro-
sas (mascaras, guantes, botas etc.) debe ser inspeccionado para compro-
bar su limpieza'y condiciones de servicio.

Estas inspecciones son necesarias para la proteccion del personal y pre-
vencién de dafos por almacenamiento inadecuado.

18.- Medidores de presién
Cada medidor de presion (incluyendo los medidores de presién diferen-
cia de los filtros separadores) deben ser probados y calibrados a lo me-
nos cada 6 meses o0 antes si se comprueba mal funcionamiento obvio
(tales como lecturas incorrectas).

19.- Succiones flotantes
Debe tirarse una o dos veces del cable de inspeccién que va adherido
al brazo de la succion para comprobar que esta aun flotando y tiene Ii-
bertad de movimiento en su carrera.

20.- Valvula Hidrante

20.1.- Debe inspeccionar el interior en caja hidrante por posibles dafios, filtracio-
nes o suciedades.

20.2.- Comprobar estados de empaquetaduras de goma de la tapa y que esté en
su lugar.

20.3.- Revisar estado de tapa y cadena de sujecion esté en buenas condiciones.

20.4.- Inspeccionar anillo de goma visible en la tapa protectora.

20.5.- Operar la valvula de cierre rapido una o dos veces dejandola en posicion
cerrada

21.- Conexiones Hidrantes
Debe evitarse apoyar las conexiones sobre el pavimento, si asi ocurrie-
ra debe limpiarse prolijamente antes de usarlas.

nununm

CAPITULO V

NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL MANEJO DE COMBUSTIBLES DE AVIACION

A.- GENERALIDADES.

Esta seccidn tiene por objeto proporcionar antecedentes y metodologia que permita determinar cuando exis-
ten riesgos de incendio y que acciones deben tomarse para neutralizarlas, ademas de antecedentes para
distinguir las diferentes clases de fuego, los diversos tipos de extinguidores y las técnicas para su uso en

caso de incendio.

1.- El fuego o combustion

El fuego se puede definir como una accion quimica continua con generacion de luz y calor, en que se com-
binan los materiales combustibles (agente reductor) con el oxigeno del aire (agente oxidante).

El fuego se representa por un tetraedro, en que cada uno de sus cuatro lados identifican los componentes
gue siempre debe estar presente para que pueda producirse una combustion, ellos son: combustible, calor,

oxigeno y una reaccion libre en cadena.




Como condicidn previa que se inicie un incendio se requiere:

a) Que el combustible esté gasificado o pulverizado.

b) Que exista una cantidad de energia caldrica suficiente para que el combustible alcance la temperatura
de ignicién.

c) Que el oxigeno se mezcla con los gases combustibles en porcentajes que estén dentro del rango de in-
flamabilidad correspondiente.

d) Que lareaccién en cadena de la combustion sea libre y sostenida.

Para definir el grado de peligro de incendio en un area determinada, es fundamental identificar que tipos y
cantidades de materiales combustibles o inflamables existen y deben conocerse su estado fisico, sus tempe-
raturas de gasificacion, si son sélidos o liquidos, fisico, sus temperaturas de gasificacion, si son sélidos o li-
quidos, sus temperaturas de ignicion, sus rangos de inflamabilidad, peso especifico, densidad de los vapo-
res y peligro o caracteristicas especiales propias de dichos materiales.

Ahora bien, las propiedades peligrosas de los combustibles de aviacion deben ser perfectamente evaluados,
tendientes a su eliminacion o para controlar los tres factores basicos descritos anteriormente: formacién de
vapor, fuentes de ignicion y mezclas de combustibles.

El estado fisico es un factor determinante del riesgo de incendio de un combustible. Mientras mas desme-
nuzado y atomizado se presente, mayor sera su grado de peligrosidad. Asi un material combustible solido y
compuesto, como un techo o una viga gruesa de madera, ofrece menos peligro de incendio que la misma
madera desmenuzada en astillas o como polvillo de aserrin.

El peligro de fuego, cuando se manipula combustible de aviacion es resultado principal de:
- Sufacilidad de encender

- Laintensidad del fuego después de encendido

- Su pobre respuesta de ataque contra incendio.

Temperatura de Gasificacién

Es la temperatura minima a la cual un combustible sélido desprende vapores en cantidades suficientes para
formar una “mezcla inflamable” entendiéndose por tal, aquella que permite una propagacion de la llama de-
ntro de los limites inferiores y superiores de inflamabilidad.

Todo combustible tiene una temperatura de gasificacion que le es propia.

Punto de inflamacién

El punto de inflamacion es la temperatura mas baja a la cual la ignicién puede tener lugar. La manipulacion a
temperatura y presion normales de gasolina y kerosene de aviacion pueden suspender vapores capaces de
formar mezclas inflamables con el aire de la superficie del liquido o dentro del recipiente en el cual el liquido
esta almacenado.

El punto minimo de inflamacién del JP-1 es 38° C (100° F) a T° normal y presién a nivel del mar.

Al aumentar la temperatura del JP-1 sobre o bajo su punto de inflamacion existe peligro que los gases sus-
pendidos puedan formar mezclas peligrosas. Esta condicion puede ser desarrollada en el interior de camio-
nes repostadores mientras se encuentre detenido al sol por periodos prolongados donde las temperaturas
ambientes sean cercanas a los 38° C.

Cuando se evalule la inflamabilidad de una mezcla de un estanque a una temperatura dada, se debe recor-
dar que la temperatura dentro del estanque puede ser muy diferentes de la temperatura ambiente existente
en ese momento.

Rango de inflamabilidad

No basta que el combustible esté gasificado, ni que sus vapores tengan una temperatura igual o superior a
su temperatura de ignicién para que éste comience a arder, se requiere ademas que dichos combustibles
estén mezclados en determinadas proporciones con el oxigeno del aire.

El limite mas bajo de inflamabilidad representa la menor concentracion de vapor que puede ser inflamable y
el limite superior de inflamacion representa la maxima concentracién de combustible que puede producir
combustion.




La concentracion de vapor fuera de estos rangos puede ser muy pobre o muy rica para provocar combus-
tion. Los rangos generalmente aceptados de inflamabilidad son los siguientes:
Rango de inflamabilidad (volumen % de hidrocarburos en el aire).

MIN. MAX.

Gasolina de aviacion 1.4 7.6
JP-1 0.6 4.9

JP-4 0.8 5.6

Presidn de vapor

La presion de vapor, es la presién producida por vapor cuando esta en equilibrio con su propio liquido.

La presion de vapor es una funcién de la composicién del combustible y la temperatura, la gasolina de avia-
cion da vapores inflamables a T° ambiente y presién normal.

Temperatura de autoignicién
Es la temperatura minima requerida por una sustancia para iniciar o causar auto — encendido independien-
temente de cualquier causa o fuente de ignicion.

Susceptibilidad electrostatica

Es el grado al cual los combustibles de aviacion adquieren y forman carga estatica. Depende de muchos
factores, tales como tipo de combustible, tipo de impureza, de la velocidad lineal, cafierias, mangueras, fil-
tros, tipo y condiciones de carga, superficie de separacion conductividad y tratamiento con reactivos.

Prevencidn de los factores que causan el fuego

Los combustibles de aviacidon deben ser volatiles para producir combustién y facilitar la partida del motor,
Debido a que los vapores de combustion son siempre peligrosos el manejo de ellos requiere especial pre-
caucion. A continuacién se indican recomendaciones para la prevencién o control de vapores y localizar
donde los vapores pueden producirse:

a) Prevencién de formacién de vapores

- Prevenir filtraciones en valvulas de compuerta y drenaje, en mangueras después del uso; antes que
los acoplamientos rapidos sean instalados asegurarse que todas las conexiones estén firmes, eli-
minar todos los gases y limpiar cualquier derrame de combustible inmediatamente, lavando el area
o cubriendo la superficie con arena.

- Evitar el carguio y descarga de combustible en hangares y otras areas cerradas donde normalmen-
te se realiza, s6lo bajo ciertas circunstancias puede efectuarse en hangares, carguios limitados,
cuando se prueba un avién durante mantenimiento mayor para lo cual debe cumplirse los siguien-
te:
¢ Que los encargados soliciten este servicio y el cual sea imposible realizarlo de otra manera.

e El Local debe estar acreditado ante la superioridad como seguro para ello.
e Debe obtenerse autorizacion especial del Jefe del Area, donde se indique la necesidad y el de-
talle del procedimiento a seguir y sus normas de seguridad a aplicar.

- Mantener el combustible en recipientes cerrados para eliminar escapes de vapores. No usar reci-
pientes de vidrio o plastico para almacenar combustible.

- Evitar salpicaduras por relleno.

b) Prevencién de fuentes de ignicion

- No permitir fuegos abiertos, cigarrillos etc., cerca de las operaciones de reabastecimiento y de al-
macenaje de combustible.

- lgualar potenciales electrostaticos mediante cables de conexién a tierra apropiados.

- Nunca introducir metales y otros objetos conductores en el interior de estanques de camiones, es-
tanques de almacenamiento mientras se bombea combustible a un depdésito, o hasta 5 minutos
después que el bombeo haya terminado.

- Eliminar objetos flotantes en estanques, camiones etc.




- No se deben efectuar operaciones de abastecimiento de combustible cuando hayan tormentas
eléctricas en las cercanias.

- Usar equipo de radio de comunicacién seguros.

- Todos los motores eléctricos y equipos de partida ubicados en areas peligrosas deben estar cons-
truidos de acuerdo a las normas de seguridad en vigencia, es decir la iluminacion y fuente de ener-
gia debe ser a prueba de explosion.

- No realizar carguio cuando un corto circuito esté ocurriendo en la Unidad.

- Cortar motor de todos los camiones repostadores antes del carguio de combustible.

- Alejar los camiones o vehiculos de las proximidades del camion repostador. Cuando los camiones
estan en la linea esperando efectuar carguio, se debe considerar que el que esté mas proximo a la
linea debe estar por lo menos a 8 mts. De distancia y con el motor apagado.

Prevencién de mezclas combustibles (oxigeno)

Algunos de los pasos para eliminar el oxigeno necesario por la combustion son:

- No permitir que las succiones flotantes sean movidas durante la operacion de carguio. Esto elimina
la posibilidad de introducir aire al interior del estanque a través de las ventilaciones produciendo
una mezcla de vapor.

- Mantener el combustible en receptaculos metalicos cerrados para eliminar los escapes de vapores.

Areas peligrosas de vapor de combustible

Algunas areas donde la concentracién de vapor inflamable puede existir son:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

h)

)

A menos de 15 metros de bombas de producto.

Casetas de equipo y otras piezas que tengan valvulas y cafierias.

Los laboratorios de combustibles.

Garajes de camiones cisternas y areas de reparacion en edificios en su area total, a un nivel de 1.2 me-
tros sobre el piso.

Los estanques de gasolina subterraneos para servicio de camiones dentro de 0.5 metros sobre el nivel y
6 metros horizontalmente desde cualquier estanque lleno, instrumentos o cafierias de ventilacion.
Cualquier area donde se haya derramado combustible o que existan escapes, en estos casos la exten-
sion de los vapores peligrosos debera determinarse por un indicador de gas de combustible, antes que el
fuego se haga presente.

Las bombas, mangueras de camiones abastecedores de combustibles y boquillas, dentro de 6 metros
horizontalmente desde la bomba y boquilla en un camién en posicién de carguio normal y a 1.2 metros
desde el piso.

El terreno en que estan ubicados los estanques aéreos incluyendo las lineas que encierran los diques y
no a menos de 5.0 metros horizontalmente desde el suelo.
Operaciones no correctas en un area deficiente de oxigeno.

METODOS CONTRA INCENDIO Y EQUIPOS

1.-

Clases de fuegos

Para propésitos practicos hay tres clases de fuego:

a) CLASE “A”. Es el mas comln de todos, consiste en quemar materiales combustibles tales como
papel, tela, lana, paja etc. La extincion es humedeciendo con agua o sofocando.

b) CLASE “B": Involucra liquidos inflamables tales como gasolina, aceite, alquitran, pinturas y gra-
sas. La extincion es por mantenimiento o humedecimiento que corta la suplencia del oxigeno.

c) CLASE “C”: Involucra electricidad. El agua nunca debe ser usada en este tipo de incendios ya que
puede matar por un shock eléctrico. EI medio de extincién debe ser no conductivo.
La severidad de cada uno de estas clases de fuego se define en términos de “peligros leves”,
“peligros ordinarios”, “peligros extra”.
En la clase “B”, fuegos “extra peligroso” figuran los concernientes a Aeropuertos y Terminales de
almacenamiento de combustibles.

Tipo de Extinquidores de Fuego




3.-

Los siguientes tipos de extinguidores son considerados seguros para ser usados en las tres clases
generales de incendio:

a)

b)

Extinguidor Quimico Polvo Seco”

Este tipo de Extinguidor es usado primariamente en Clase “A” Clase “b” y Clase “c” y consiste
de una seccion principal que contiene polvo seco (basicamente bicarbonato de sodio) y un pe-
quefio cartucho de diéxido de carbono 6 nitrdgeno.
En contacto con el fuego, el polvo suelta dioxido de carbono eliminando el oxigeno y asi sofoca
el fuego.
Los extinguidores siempre son usados sobre el fuego con la corriente directamente a la base de
la llama y con barrido de lado a lado.
- VENTAJAS
. Efectivo en extincidn de fuego de liquidos inflamables y fuegos eléctricos

Cubre un gran area

No se congela el tiempo frio.

No perjudica la piel.

No se disipa bajo condiciones de viento, es tan seguro como el de dioxido de carbono.

Aisla la llama del fuego.
- DESVENTAJAS

Puede reducir la visibilidad si se usa en un area pequefia sin ventilacion.

Da vapores, que en un espacio confinado puede ser peligroso cuando se inhala.

Deja residuos.

Extinguidores de Diéxido de Carbono (C02)

Este tipo de extinguidores primariamente se usa en los fuegos clase “B” y clase “C” y consta de
CO02 bajo presion. El C0O2 se deja escapar en una corriente de vapor de Gas. El gas desplaza al
oxigeno en el aire y extingue el fuego. Debido a que los vapores calientes tienden a elevarse en
la atmésfera, la corriente de C02 se debe dirigir a la base de la llama. Un movimiento de barri-
do debe usarse para ayudar a prevenir la interrupcion de continuidad.

- VENTAJAS
Efectivo en extincion de fuegos de liquidos inflamables y fuegos eléctricos.
Alta velocidad de descarga.
No deja residuos 6 humedad.
No contamina el combustible.
No se congela en el tiempo frio

- DESVENTAJAS
Se disipa facilmente con la brisa.
Generalmente no extingue desechos.
Es mas efectivo en rangos cerrados de 2 a 3 mts.
Congelara la piel de la mano, si ésta se coloca en la boquilla de descarga.
NOTA: La alta velocidad de descarga en este tipo de extinguidores limita su tiempo de
uso y por esta razon no se debe descargar hasta que esté listo para atacar el fuego.

Extinguidores de Agua a Presién

Este tipo de Extinguidor contiene agua bajo aire a presion, tiene un cartucho con C02 que es
usado para dirigir el agua. Se congela el tiempo frios a menos que usen un anticongelante.
Puede conducir la electricidad y solamente es usado para los fuegos de Clase “A”, tales como
madera y papel.

Grado v Clasificacidon de los Extinquidores




Los extinguidores son marcados con un nimero seguido ya sea por una letra 6 una combinacion de
una clasificacion de tres letras “A”, “B” 6 “C". El nUmero representa aproximadamente el potencial de
extincion de fuego y la clasificacion de la letra representa la clase de fuego para el cual el extinguidor
es efectivo. Por ejemplo un extinguidor que se clasifica como 4 — A, 20B:C indica lo siguiente:

a) Extinguira aproximadamente cuatro veces a fuego clase A que un extinguidor grado 1A

b) Extinguira aproximadamente 20 veces un fuego clase B que u extinguidor grado 1B.

c) Es util para ser usado en un fuego eléctrico 6 clase C. Ya que nosotros estamos abocados a los
fuegos clase B que pueden ocurrir en Aviacion, solamente dirigiremos las pruebas para extin-
guidores capaces en esta clase de fuego.

Recomendaciones minimas para extincion de fuego

Para proteccion de las operaciones de aviacion, el tipo y grado de equipos para la extincion del fuego
sera el considerado en la Tabla IV. Los extinguidores corrientemente en uso que no satisfagan los
requerimientos minimos seran reemplazados lo mas pronto posible.

El nimero de extinguidores de incendio necesarios para proteger las operaciones de aviacion sera
determinado considerando el area, el tipo de acceso al lugar, la severidad del peligro, la clase de fue-
go y otros disefios de proteccion y distancia que se debe atravesar para alcanzar los extinguidores.

A continuacién se sefialan algunas areas con sus aplicaciones.
a) Garajes

- Un extinguidor de polvo quimico, clasificaciéon 60 B:C por cada 2 camiones. Los extinguido-
res deben ser ubicados preferiblemente en el lado exterior de la columna de la puerta del ga-
raje.

- Un extinguidor de C02, clasificacion 10 B:C y ademas extinguidores de mano, para garajes
grandes (8 camiones 6 mas).

b) Bodegas

- Un extinguidor de polvo quimico, clasificacion 60 B:C, por cada 230m2. Los extinguidores

deben ser ubicados en las entradas y se debe mantener accesibles en todo momento.
c) Casetas de Motobombas en la Instalacién

- Un extinguidor de polvo quimico seco, clasificacion 60B:C por cada caseta de bomba 6 lo-
calizaciones de abertura de bombas y por lo menos dos extinguidores. Cuando existan mas
de tres bombas.

- Los extinguidores deben ser montados preferiblemente en la parte de afuera de las casetas
de bombas, adyacentes a la puerta 6 en el lado interior del panel de la puerta.

d) Vehiculos Abastecedores de Combustibles, Servicios hidratantes y carros hidrantes.

- Por lo menos dos extinguidores de polvo quimico seco, clasificacion 60B:C, para cada abas-
tecedor. Por lo menos un extinguidor debe ser facilmente accesible para cada lado del vehi-
culo.

e) Camiones Cisternas de servicio de Aviones.

- Por lo menos uno, pero preferiblemente dos extinguidores de polvo quimico seco, clasifica-
cion 60B:C, por cada camidn cisterna, indiferente de tamafio 6 servicio.

- Cuando se instalen dos extinguidores en el camién, uno se ubicara en el lado izquierdo de la
unidad, y el otro en el lado derecho de la unidad, ambos de facil acceso.

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD EN LA LOSA DE OPERACIONES O RAMPA.

El movimiento de aviones y vehiculos e la losa de operaciones debe ser coordinado y ejecutado con sumo
cuidado para seguridad del personal y equipo. Ademas hay un nimero de procedimientos y precauciones
que se deben seguir durante las operaciones de abastecimiento de combustible a aviones para reducir el
potencial de accidentes y/o riesgos. Aqui se especifican procedimientos y practicas para mantener las
operaciones de seguridad durante las funciones de abastecimiento de combustible:

1.-

Regularizaciones del trafico




Estas reglas estan aplicadas a la seguridad de todos los vehiculos en todos los tipos de operaciones

en la losa.

a) Ceda siempre el paso libre al peatén y avién.

b) Siempre pase por detras de un avién que va taxeando.

c) Nunca conduzca equipos de abastecimiento de combustible en una superficie seca normal, a
una velocidad que exceda de las reglamentarias

- Tréansito de la rampa 16 Km/Hr. (10 M.P.H.)
- Aproximacion al avién muy lenta 8 km. / Hr. (5 M:P:H;)
- Enlos caminos de acceso 32 Km /Hr. (20 M.P.H.)

d) Cuando hay hielo, escapes de aceite, tiempo himedo, estas condiciones hacen que la rampa
esté resbaladiza; reduzca la velocidad usando la marcha mas lenta.

e) Conduzca lentamente en:

- Interacciones

- Areas congestionada.

- Cuando el camino o la superficie esté hiumedas o con hielo.

- Cuando la visibilidad esté reducida.

- Detenga el vehiculo completamente antes de cruzar una pista de taxeo o de despegue.

f) Observe y respete todos los “PARE” 0 “NO ESTACIONAR” y todas las sefializaciones del cami-
no.

Q) Conserve la distancia minima de aproximadamente un vehiculo con respecto al vehiculo de de-
lante, a una velocidad de 16 Km/Hr. Bajo buenas condiciones de conduccion.

h) Indique si va a virar 0 a para. Evite estacionarse en la via opuesta de un camino de dos vias.

i) Di se requiere estacionar adyacente a la pista de carreteo, estacione el vehiculo paralelamente
a la pista y por lo menos a 20 mts. Muera del pavimento, con las luces bajas, a menos que se
haya autorizado otra cosa.

)] Conduzca con luces bajas; muchos aeropuertos prohiben el uso de luces altas en pistas de ca-
rreteo o en areas adyacentes.

k) Siga las lineas de transito marcadas en los costados de hangares y areas cercanas y pase lo
mas lejos posible del avion que este estacionado.

)] Observe las sefales de cualquier luz de la torre de control dirigidas al vehiculo de abasteci-
miento de combustible, y obedezca de inmediato.

m)  Nunca acerque vehiculos, hasta que el avion se haya detenido completamente y haya detenido
los motores.

n) Nunca coloque un vehiculo bajo las alas del avién a no ser que se haya autorizado.

1) Detenga el vehiculo completamente al escuchar una alarma, dejandolo en un lugar seguro.

Posiciones del equipo movil de abastecimiento de combustible

Hay tres situaciones en que la posicion del equipo, tiene un significado particular.

a) En la rampa antes de abastecer de combustible (Posicién rapida).

b) En la rampa durante el abastecimiento (Posicion de abastecimiento de combustible).

c) En el area de estacionamiento del camion o en las cercanias de la rampa (Posicion de estacio-

namiento).

Detencion en la rampa antes de aproximar el avién (Posicidn rapida)

- El taxeo de aviones particularmente dentro de las cercanias de los terminales del aeropuerto, re-
quiere de constante vigilancia por el personal de cabina y las sefiales del hombre en la tierra para
evitar el contacto con otro equipo.

- El personal de cabina debe en todo momento confiar de las sefalizaciones del personal de linea,
debido a que la maxima extension de las alas y severo arrastre de los aviones modernos, hace di-
ficil que el personal de cabina se dé cuenta si esta todo despejado.

- Es imperativo que las unidades moviles de carguio de combustible no creen condiciones de dis-
traccion que afecten al hombre — sefial o personal de cabina, que debe abruptamente forzar a pa-
rar el avion, antes de su posicion de estacionamiento.

- Es esencial que todos los vehiculos abastecedores de combustible, estén detenidos en la posicién
rapida en larampa y que permitan la maniobra del avion, libre de interferencias y a la vez permitan
un acceso rapido a la posicién de abastecimiento una vez que los motores se hayan detenido.




b)

- Es mandatario que hasta que los motores se hayan cortado como lo indica el hombre/sefial, todos
los vehiculos abastecedores de combustibles deben estar estacionados en posicion fuera del mi-
nimo espacio de desarrollo como se indica en figuras 22 y 23.

Posicién durante el carguio de combustible (Posicion de abastecimiento)

- La aproximacion del equipo movil de combustible requiere previamente considerar el tipo de avion,
la posicion de estacionamiento del avion, el tipo Gtil de servicio al avién, el tipo y nimero de unida-
des de servicio en tierra.

- La posiciébn mas apropiada del vehiculo es la mas cercana posible a los puntos de carguio del
avion. Esta posicion permite:

Minima longitud de manguera.
Méxima vigilancia de todos los equipos de carguio.
Rapida conexion y desconexion de las mangueras de carguio de combustible.

- Todos los vehiculos de carguio de combustible se aproximaran y se alejaran del avién en un mo-
vimiento hacia delante. El vehiculo deberé tener salida libre de su lugar de estacionamiento sin te-
ner que realizar ninguna maniobra para despejar el avidn u otro equipo. Si se hace necesario el re-
troceso de un vehiculo, una segunda persona se requiere para su conduccion.

- Las unidades se deben aproximar siempre al avidon a una velocidad y direccién que permita a la
unidad salir fuera del avion ante cualquiera emergencia subita.

- Las unidades estaran siempre estacionadas de modo que impidan que cualquier superficie del
avién entre en contacto con los vehiculos de carguio.

- El vehiculo no debe estacionarse dentro de 3 mts. De los sistemas de ventilacion abiertos del
avion.

- Los vehiculos o motores con bombeo, no deben ser ubicados bajo las alas del avion durante el
carguio de combustible sobre las alas o cuando las ventilaciones del avidn estén ubicadas sobre la
superficie de las alas.

- Bajo ninguna circunstancia el operador de la unidad debe dejar el camion solo con el motor andan-
do.

Ubicacion del camidn en el area de estacionamiento (posicion de estacionamiento).

- Los vehiculos de carguio deben tener designadas posicion de estacionamiento especifico y deben
volver a ellas al final de cada abastecimiento de combustible.

- El vehiculo de combustible no debe ser estacionado en la parte delantera hacia un edificio, cafieria
u otras unidades de combustible.

- Debe ser estacionado de modo que tenga una salida de su posicion sin demora.

- Bajo ningun punto debe estar estacionado en una posicion que impida la salida libre de otro vehi-
culo o equipo cercano.

- Las posiciones de estacionamiento debe estar separadas por un ancho de 3,6 mts., 0 mas si es
posible.

Precauciones con las hélices

a) No transitar en el “Espacio minimo de seguridad” hasta que todas las hélices sean detenidas
totalmente.

b) Nunca mueva las hélices del avidn, incluso con todos los switchs apagados. En algunos casos,
un motor caliente puede encender y operar repentinamente sin encender chispa.

c) No cruce el area entre las hélices exteriores y el fuselaje de un avién. Siempre camine alrede-
dor del lado externo de la hélice exterior.

Control y prevencidn de derrame de combustible.

La atencién adecuada para la operaciéon y mantenimiento de un equipo para el servicio de combusti-

ble de aviacion minimizara los derrames accidentales.

a) Cada derrame no importa cual pequefio sea, requiere investigacion visual para establecer su
origen y tomar las acciones correctivas.

b) Los manipuladores de combustible informaran oportunamente de cada derrame al Jefe del Car-
go de Combustibles y Lubricantes de la Unidad.




c) Cuando hay filtracion o derrame del producto en el equipo de carguio, incluyendo las mangue-
ras, el personal debe activar el dispositivo de corte para detener el flujo de una vez.

d) El personal debe notificar a su Jefe directo y al Departamento de Seguridad de la Unidad si el
derrame presenta un peligro de incendio.

e) Al existir derrame en la losa, sacar cuidadosamente el equipo de carguio de combustible defec-
tuoso desde el avion para reducir los peligros de incendio, luego rocie el area de derrame con
polvo quimico seco o espuma para neutralizar el potencial de fuego.

f) Si el personal de combustible, descubre una filtracion o derrame en la linea de ventilacion del
avion, soldadura del estanque o conexion de llenado durante el carguio de combustible, detén-
galo inmediatamente e informe de la situacién a la tripulacion.

Q) Después de sacar todo el equipo a un area segura, el personal de operaciones base a cargo
desplegara todo el personal cercano, con todos los extinguidores disponibles alrededor del area
del derrame y mantendra el equipo y pasajeros fuera del lugar.

Limpieza de rampas y losas de operaciones

El mantenimiento y limpieza de las rampas o losas de operaciones es de suma importancia. Objetos
extrafios que dafan los motores han sido la causa prematura de la remocion del motor. A los motores
jet bajo ciertas circunstancias se le pueden introducir objetos tales como: tuercas, pernos, etc.

El inmenso consumo de aire a alta velocidad por la toma de la turbina, junto con la proximidades ce-
rradas del motor en la superficie de la losa hace mandatorio que ésta se mantenga lo mas limpia po-
sible. Estos objetos extrafios pueden ser facilmente succionados y causar dafios mayores en la turbi-
nay paletas del compresor del motor.

Por esta razén es importante el establecimiento de programas de limpieza, incluyendo en algunos lu-
gares de la pista el uso de un sistema de vacio tipo barredoras, para asegurarse que la losa y pista se
mantenga inmaculadamente limpia. Es esencial que todo el personal que trabaja en las proximidades
de los motores jet esté consciente, que ninguna, u objetos personales como lapices, cigarrillos, recep-
taculos de hidrikit, etc., queden botados en el area de losa de operaciones.

a) Precauciones especiales para el personal que efectia carguio.

- Asegurese que todas las unidades de carguio de combustible estén limpias de barro u otros
depdsitos que pueden caer en la losa.

- Mantenga los pernos, boquillas, empaquetaduras, tarros de aceite, huaipes y otros materia-
les sueltos en un lugar seguro, asegurandose su ubicacion en el vehiculo, en un comporta-
miento de él, o en la cabina.

- En la tarea ordinaria, cualquier objeto podria rapidamente ser succionado por la admisién
del motor.

- Mantenga las puertas de los comportamientos cerrados todo el tiempo, mientras el vehiculo
esté en movimiento, detenido o no esté en uso.

- A todos lo operadores y auxiliares, incluyendo las personas estacionadas en el area de al-
macenaje de combustible, les esta prohibido llevar cigarrillos, encendedores y fésforos mien-
tras se ejecutan las operaciones de servicio.

- Sefiales de “NO FUMAR” se requieren a las entradas y salidas de la zona de carguio y al-
macenaje de combustible.

- Llamas abiertas se prohiben dentro de 15 m de area de los equipos de carguio de combusti-
ble.

- Sefiales de “NO FUMAR?”, deben colocarse a los lados de los equipos de carguio de com-
bustibles y deberan ser colores contrastantes y de una medida que pueda ser leido a una
distancia de 30 mts. Se sugiere usar el simbolo internacional “NO SMOKING” y “NO FU-
MAR”.

Herramientas
- Una barra soldada de por lo menos 11,5 cms., de longitud debe ser colocada en angulo rec-
to en la cafia de los destornilladores u otros sistemas necesarios para abrir o ajustar el lle-



nado de combustible por gravedad sobre las alas, aberturas de agua metanol y aceite de las
aeronaves. Figura 24

- El propésito de esta barra es prevenir que las herramientas entren a esta abertura y caigan
dentro de los depositos.

- Mantenga las herramientas en los bolsillos, bajo la cintura o solamente a ese nivel. Después
de usarlas, siempre déjelas en el bolsillo 0 manténgalas en la mano. Nunca deje herramien-
tas en la superficie de las alas o en cubiertas u otras dependencias. Use solamente la
herramienta correcta, para asegurar que no dafie el equipo. Cuando el uso de las herramien-
tas adecuado y fuerza normal no permita efectuar el trabajo, deténgalo e informe de tales in-
cidentes inmediatamente.

- Nunca use herramientas o receptaculos galvanizados o de Zinc en el manejo de productos
de aviacion.

ELECTRICIDAD ESTATICA

El movimiento de hidrocarburos liquidos por bombeo, mezcla, filtracién o escurrimiento, causa la ge-

neracion de carga electrostatica. Si hay suficiente carga acumulada se puede producir una descarga

con chispa. El hecho que se acumule carga para producir un potencial de chispa depende de la seve-

ridad del mecanismo generador electrostatico, conductividad del liquido y de las conexiones apropia-

das para que la carga escape o se recombine con cargas opuestas.

Para que la carga electrostatica sea una fuente de ignicién tres condiciones se deben cumplir:

- Debe haber un medio de generacion de carga electrostatica. .

- Debe haber un acumulador de carga, o carga electrostatica capaz de producir una chispa eléc-
trica.

- Debe haber un medio de descarga de la carga electrostatica acumulada en la forma de una
chispa incendiaria.

1.- Prevencién deignicién electrostética
Los peligros de incendios de cargas electrostéaticas pueden ser eliminadas controlando:
a) Generacién de carga electrostatica.
b) Acumulacién de descarga de carga electrostatica.
C) Mezclas aire — vapor en areas donde la descarga de chispas electrostaticas pue-
den ocurrir.

2.- Precauciones y procedimientos
Los siguientes procedimientos son aplicables a todos los combustibles de aviacion y de-
ben ser estrictamente seguidos de acuerdo a su almacenamiento:
a) Estanque de almacenaje
- No salpicar combustible.
- No agitar el combustible
- Un tiempo de retencion de 30 segundos debe darse al combustible en los sis-
temas de cafierias entre filtros o filtros separadores y el estanque.
- Especial cuidado se debe tener para evitar el agua en el fondo de los estanques
u otros contaminantes del producto con agua. No bombear mezclas producto
agua o desplazar agua en las cafierias.
- Que no entre aire a los productos o combustibles que estan siendo bombeados
en estanques.




b)

d)

Camiones cisternas, estanques de carros y abastecedores de combustible.

- Todos los vehiculos con estanques que son cargados por la parte superior de-
ben estar eléctricamente conectados al sistema de carguio previo a abrir la es-
cotilla de la cubierta, ya que las conexiones a masa deben mantenerse conec-
tadas durante la operacién de carguio y hasta que la escotilla de la cubierta
haya sido cerrada después, que el carguio se ha completado. Solamente la es-
cotilla de la cubierta del compartimento que va a ser cargado debe abrirse.

- Un tiempo de residencia de 30 segundos debera darse a todos los sistemas de
cafierias entre filtros o separadores de filtros y el recipiente que recibe.

- Todas las partes metalicas del conjunto de las cafierias de llenado, deben for-
mar una linea continua de conductividad eléctrica desde el punto de conexiones
a masa.

- Las uniones a masa no se requieren alrededor de juntas metalicas flexibles o
torniquetes.

- Donde se usa el carguio de fondo puede usarse el carguio a baja velocidad o
deflectores de salpicaduras u otros disefios para prevenir la pulverizacion hacia
arriba del producto y minimizar la superficie de turbulencias.

- El estanque del vehiculo debe ser conectado a masa al sistema de carguio an-
tes de conectar la boquilla de carguio debiendo ser mantenido durante la ope-
racion, hasta que la boquilla sea desconectada después que el carguio se ha
completado.

- El llenado de estanques de camiones, camiones cisternas, barcos, barcazas y
otros debe detenerse con las tormentas eléctricas o condiciones atmosféricas
extremas.

- Asegure que todos los sellos de las ventilaciones, valvulas de ventilacién y
otros estén limpios y funcionen adecuadamente.

- Los estanques de camiones, estanques de carros de transporte deben estar
dedicados a un solo grado de combustible de aviacion, siendo absolutamente
necesario usar un transporte alternativo para dos grados de producto.

Carga y descarga de aviones.

- Parajet Ay jet A-1, los abastecedores de combustibles y equipos tendran ele-
mentos del filtro de teflon instalados en la segunda etapa del filtro separador o
el combustible debe contener un aditivo mejorado de la conductividad.

Instrumentos y muestreos.

Objetos metalicos tales como cintas calibradores, botellas de muestreo, terméme-
tros, etc., no deben ser bajados al estanque mientras se bombea, o después que la
ventilacion o bombeo se haya completado por un periodo de 30 minutos para es-
tanques de almacenaje, y a 5 minutos para estanques de camiones, estanques de
carros y abastecedores de combustibles.

Esto es para evitar la introduccion de probetas conductivas o flotadores aislados
conductivos que pueden servir como chispa en puntos de descargas.

Gasolinas de Aviacion.
Las precauciones antes sefialadas también se deben aplicar a la gasolina de avia-
cion.

Manipuleo de productos en pequefios containers.

Una conexion a masa protectora se requiere cuando se estan llenando receptacu-
los abiertos donde el combustible tiene un punto de inflamacién bajo 54° C, o el
caso de productos con un alto punto de inflamacion cuando éste es calentado de-
ntro de 9° C de su punto de inflamacion. El propésito es mantener la boquilla y el
container al mismo potencial eléctrico evitando una posible chispa estatica en el
area de una mezcla inflamable.




Es necesario por tanto tener presente:
- Las conexiones de proteccién no se requieren si los container son llenados a
través de un sistema cerrado.

Conexion atierray conexion a masa
La conexidn a tierra 0 a masa de ciertos equipos es necesaria para salvaguardar al per-
sonal contra posibles efectos de desperfectos eléctricos, relampagos, corrientes de on-
das parasitas o electricidad estatica. Todas las instalaciones y operaciones que estén
expuestas a estos peligros eléctricos, deben estar adecuadamente protegidos. Cualquier
carga estatica generada en aviones puede ser causada por condiciones atmosféricas o
movimientos de productos de aviacion.
La conexidn a tierra se define como una conexion de circuito eléctrico hecho entre una
unidad de equipos Yy la superficie de la tierra. El propésito es minimizar cualquier diferen-
cia de “potencial eléctrico” entre el equipo vy la tierra.
La conexion a masa es definida como una conexion de circuito eléctrico hecho entre dos
unidades de equipos. El propésito es minimizar cualquier diferencia de potencial entre
ellos.
Los siguientes requerimientos deben ser aplicados en los equipos de carguio de avia-
cion u operacion:
a) Conexiones a masa de los aviones y equipos de carguio
Unir el equipo de carguio a las conexiones a masa del avion antes de conectar la
manguera de carguio.
La conexién a masa debe mantenerse durante la total operacion de carguio y no
debe retirarse hasta que el carguio se haya completado y todo el equipo haya sido
desconectado.

- Conexién a masa entre la boquilla y el avion
Carguio sobre las Alas
Haga la conexion estatica a masa antes de remover las tapas de llenado sobre las
alas y antes de colocar la boquilla de carguio de combustible. No desconecte la
conexion a tierra hasta que la boquilla sea retirada, la tapa de la boquilla esté en su
lugar a la tapa de llenado cerrada. Las boquillas sobre las alas deben estar provis-
tas con conexiones a tierra apropiadas.
Carguio bajo las Alas
En los carguios bajo las Alas, no es necesario hacer conexién estatica a masa ya
que hay contacto metal — metal entre la boquilla de carguio y el adaptador del
avion. El disefio de la boquilla asegura que le contacto se haga antes de que cual-
quier combustible fluya y la boquilla no pueda ser desconectada hasta que el flujo
se ha detenido.
- Conexiones a masa de los abastecedores de combustibles y Aviones.

Los equipos de carguio de combustibles deben ser conectados a masa con el avién

como se indicé previamente y donde existan los puntos de conexiones a tierra el equi-

po de carguio sera conectado.

Para prevenir el flujo de corriente desde el avidn hacia el equipo de combustibles los

cables de conexién a masa y tierra deben ser interconectados. Se sugiere el uso de

un cable tipo “Y”.

Las siguientes operaciones se deben seguir en los servicios de abastecimiento de

combustibles:
Conecte las pinzas de conexién a masa como se muestra en la Figura 24 antes
que las cubiertas de las escaotillas sean abiertas y manténgalas conectadas hasta
que todas las cubiertas estén cerradas.
Para llenado por gravedad a través de un torrente de carga no conductivo, cual-
quier fitting (tal como metal de manguera y acoplamiento) debe ser conectado a
masa a la cafieria de llenado antes de que el carguio comience, y debe permane-
cer conectado hasta que se haya completado.




b)

Para cargar por presion, conecte la pinza de conexion a masa al estanque del ca-
mion 6 al anillo de conexion a masa para este proposito.

Descarga de Estanques de Camiones Repostadores a través de Conexiones a fon-
do.

Estos procedimientos deben seguirse en los servicios de operaciones para des-
carga de estanques de camiones repostadores.

- Para descarga de fondo, conecte la pinza de conexion a masa al estanque de

carga del camion o anillo de conexidn a masa para este propdsito.

NOTA: Todas las conexiones deberan asegurarse fijandolas a las salidas de la
descarga de los estanques de camiones y a las conexiones de carguio de llenado
de los estanques de almacenaje, antes que las véalvulas de descarga sean abier-
tas.

Conexion a masa/conexion a tierra de equipos.

Las conexiones a masa y las conexiones a tierra deben mantenerse limpias, nunca
debe permitirse que lleguen a corroerse, o cubrirse con pintura. Mantenga operati-
vas permanente todas las conexiones a masa y tierra de los equipos en condicio-
nes de primera clase.

TABLA IV

RECOMENDACIONES EN REQUERIMIENTOS MINIMOS DE EXTINGUIDORES DE INCENDIO

EXTINGUIDORES DE INCENDIO

TIPO DE APLICACION N° REQUERIDO

TIPO CAPACI- | CLASIFICACION DURACION UBICACIONES DE | VEHICULOS
DAD APROX. DES- SERVICIO
NOMI- CARGA
NAL
QUIMICO SECO:
- BICARBONATO -PLATAFORMA -ABASTECEDORES |DOS (CUALQUIERA
DE SODIO 14 KG |60 B:C 10 - 25 SEG. DESCARGA DE LOS TRES DE
- GARAJES DE COMBUSTIBLE | poyvo  QuimicO
- BICARBONATO 8 - 25 SEG. |-BODEGAS - SERVICIOS PARA AMIONE,
DE POTASIO 9 KG |60 B:C -CASETAS DE | HIDRANTES CARROS HIDRAN-
10 - 25 SEG BOMBAS - CARROS HIDRATES | TES.
- FOSFATO DE -TRANSPORTE DE |- CAMIONES CISTER-
AMONIO 9 KG |10A-60 B:C DESCARGA NAS
- LOCALIZACIONES | - SERVICIO Y MAN- UNO (CUALQUIERA
MISCELANEAS TENIMIENTO DE DE LOS TRES DE
CAMIONES POLVO  QUIMICO)
PARA TODOS LOS
OTROS VEHICU-
LOS.
GAS - LABORATORIOS UNO POR CADA
DIOXIDO 7KG 10 B: C 8 — 30 SEG. - PIEZAS DE EQUI- - LABORATORIO O
CARBONO POS PIEZA DE EQUIPOS
- LIQUIDO: - OFICINAS UNO POR CADA
AGUA  ALMA-| 10 KG 2-A 60 SEG. - PIEZAS DE - OFICINA O PIEZA
CENADA 10 KG A EQUIPOS DE EQUIPO
PRESION

LOS EXTINGUIDORES DE FOSFATO DE AMONIO DEJAN UN RESIDUO CORROSIVO Y NO PUEDE SER USADO PARA PROTECCION DE
INCENDIOS EN ALGUNAS LOCALIZACIONES
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HERRAMIENTA DE SEGURIDAD
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DEFINICION DE TERMINOS

AGENTES SURFACTANTES: Son sustancias, tales como emulsificantes o agentes humectantes, que reducen la
tension interfacial de un liquido permitiendo la formacién de una emulsion agua — combustible capaz de pasar a
través de un filtro separador.

A.P.l. : Instituto Americano del Petréleo.

A.S.T.M.: Asociacién Americana de Ensayo de Materiales.

ALCANOS : Estructura de un hidrocarburo con enlace simple entre carbono y carbono.

ALQUENOS: Estructura de un hidrocarburo con enlace doble entre carbono y carbono.

BOQUILLA SOBRE ALA: Es un dispositivo que contiene una valvula de cierre automatico, que esta colocada en

un extremo de la manguera para dirigir el flujo hacia el interior del sistema de combustible del avidén. Tales boqui-
llas no tienen conexién hermética con el avion y deben ser retiradas manualmente del lugar.

CAJA HIDRANTE: Es una conexién subterranea en un punto del sistema.
Este contiene una valvula hidrante y tiene acceso desde la superficie a través de una tapa de inspeccion.

CONEXION HIDRANTE: Es un acoplamiento hermético que se conecta al adaptador de la valvula hidrante.

CARRO HIDRANTE: Es un vehiculo sin estanque de almacenamiento, usualmente sin una bomba de transferencia
y que contiene todos los elementos necesarios para entregar un combustible desde un hidrante u otro medio, hacia
un avién a una presion controlada.

GRAVEDAD ESPECIFICA: Es la razén entre el peso de un volumen de una sustancia cualquiera y el peso de un
volumen igual de una sustancia standard, ya sea agua para soélidos y liquidos o hidrégenos para gases.

GABINETE DE CARGUIO: Es un equipo de superficie a prueba de intemperie, de gran flujo de entrega y que tiene
todos los componentes necesarios para entregar un combustible limpio hacia el avién.

HIDROKIT: Elemento para la determinacion del contenido de agua disuelta en el combustible, como prueba de
terreno.

HIDROMETRO: Instrumento de vidrio con peso, que sirve para medir la densidad.
HEPTANO: Estructura de un hidrocarburo con cadena de siete carbones.

ISOPENTANO: Es un hidrocarburo de seis carbonos en que todos ellos, excepto uno, forman una cadena conti-
nua con el carbono.

MONITOR: Dispositivo que lleva en su interior una membrana o filtro y que se utiliza para la determinacion por
color y particulas en combustible.

OCTANQO: Estructura de un hidrocarburo con cadena de ocho carbones.

PIT DE CARGUIO: Es un gabinete de bajo flujo de entrega y que tiene todos los elementos componentes necesa-
rios para entregar combustible limpio hacia el aviéon, normalmente se encuentra ubicado bajo tierra.

REPOSTADORES: Son vehiculos autopropulsados que emplean un estanque para transporte del combustible, un
motor para transferencia y en general todos los componentes necesarios para entregar combustible limpio al avién,
a una presion controlada.




SOLIDOS GOMOSOS: Productos de la oxidacion del combustible. Estos residuos sélidos quedan en el motor
como residuo de la evaporacién del combustible.

SISTEMA HIDRANTE: Es el sistema que usa una red de distribuciéon de caferias de alto flujo, desde un area de
almacenamiento hacia las valvulas hidrantes ubicadas en las posiciones de abastecimiento.

VALVULA HIDRANTE: Dispositivo de corte inmediato, valvula hermética que se instala en una caja hidrante, en la
cual se conecta al carro hidrante para carguio de combustible al avion.
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